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كو الوررش اريدم 
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ضَنق الله امبر 
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إلى جميع أفراد أسرتي 


إلى كل من علّمني 


المترجم 


تمهيد للطبعة الخامسة 


لا11؟ م1 ععواعمط 


لقد كان هناك تقدم ملحوظ في معارفنا عن تغذية الحيوان منذ صدور الطبعة الرابعة 
من هذا الكتاب . وهذا يحتاج إلى مراجعة شاملة لمتن الكتاب. بعض المواضيع تقدمت 
أسرع من البعض الآخرء والتغيرات في الكتاب تركزت في الأبواب الوسطى التي تختص 
بالتغذية الكمية عامة» وعلى أنظمة تقييم الغذاء بشكل خاص. الفصل لمعنون سابقا 
مقاييس التغذية للتكاثر والإدرار تم تقسيمه إلى اثنين. 

التغير الرئيسي الآخحر الذي حدث في السنوات السبع الماضية هو تقاعد المؤلفين 
الثلاث الرئيسيين من مناصبهم الأكادعية» بالرغم من أتمم لازالوا متعهدين ببعض الأنشطة 
الأكاديمية. لضمان سير هذا الكتاب لطبعات إضافية» فقد جنّد المؤلفين الرئيسيين د. 
كولن مورقان صهع2101 دنآه© .+2 من الكلية الزراعية الاسكتلندية» حيث ساهمت معرفته 
بتغذية غير ابحترات وخبرته في البحث والأعمال الاستشارية في تطورات هذا الكتاب. 

أنطلق د. مورقان بشكل ملائم من إدنبرة (اع”ناطم801), حيث نشأ علم تغذية 
الجيوان عندما كان المؤلفين الرئيسيين أعضاء هيئة التدريس في مدرسة إدنبرة الزراعية. كما 
هو الحال في الطبعات السابقة فإن المؤلفين ممتنين من الملاحظات البثاءة والمساعدة من 


زملائهم وأصدقائهم. 
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إننا نشكر كذلك العاملين في المكتبات المختلفة» و نشكر كذلك مستر س. فليتشر 
(عطاعاء11 .0 .18/11) في مختبرات آينسم ( 1050126)» على وضع الكتب واحلات العلمية 
في متناولنا. أيرا نحن نرغب ف شكر زوجاتناء اللواتي ساهمن في إعداد النسخ الأولى 
والفيرتست وسناهد ا بالقراءة البقة 


ث.) لطهة 1011 خآ 0151111 .1.1.10 ,للكلخ اطاط .خث.خ] ,2121200210 .م2 
ا ورفانا 


شكر وتقدير 


انث ل 4 ا" 
نحن مدينون بالفضل إلى كل الذين أذنوا لنا بإعادة نسخ المادة: 

لضة ,(1993 روع101 له 005مططتز5 ) 6.1 .88 101 2021م 1همتعام]ا قلمه 
4 ,(15طك ) 13.9 .,(1981 ,اأعمتاهن) طعتوعوعا اهتلط[ تعتعذ) 13.7 دعاطها 
لطعتدءوع1 2[1تتطاساعتوخ ) 15.5 لمطة (1980 ,اأعصطلاهن) طعتوعوع ]1 1هتتط انمع م) 
همه (1978 ,1ه أء تكتتع 1 ) 10.1 .18 101 لها ععمعاءد 1اع:«كأاعماظ8 :(1981 بملأعصته 6 
101 و5وع21 2157615157ل1آ 11056طمطدن) :(1979 ,.31 أء متعتمعمتة0) 20.1 عاطلها 
أء عنوء ) 16.8 لطة (1948 ,ععوللة117 ) 16.7 ,(015107,1977) لله 2عغتطاع/3 ) 10.2 
ممه 0111 ) 15.6 لطتة (1974 ,1936لا حمنهة ع3خ]آ ع38/5 ) 10.3 5ع1[طة1 لطة ,(1972 .له 
.(1975 ,.21 أء عع109 ) 12.2 .118 +10 عمتطذ1اطناط 511 :(1954 ,مهومسامط]' 
-1150111ع111ا8 :(1992 ,اعع مما لمة عتتود ) 13.2 عاطما 101 .عم][ دوع عامعلوع م 
20511 ) 16.5 .185 له (1991 ,لقاع نه781 ) 13.6 عاطها :اه .10آ تممصسسمع ماعط 
له أء 2ه5تعلمعط ) 19.7 5ع1طها 101 ععمعاء5 تعاتعو81 :(1981 ,مقمستمط]!: لمهة 
1121[ نع 1تعذث عط]' :(1989 ,عانز100 220 06268312ة[1013) 20.7 لطة (1982 

.(1983 رلاع [2طمعع:)) ) 20.6 126165 101 45501216102 مدع 101 


بالرغم من عمل كل امحاولات لتقصي المادة المنسوحة للمالكين» إلا انه في حالات 
قليلة قد يكون هذا مستحيلاء ونحن ننتهز هذه الفرصة لتقديم اعتذارنا لأي كان يحمل 


نسخة والى الذين خالفنا حقوقهم بشكل غير مقصود. 


المؤلفون 
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مطيافية الرنين النووي المغناطيسي. 
مراجع الفصل الأول :0000| | + 0 9090ا0ا111113110171 


السكريات السباعية (الهيبتوزات ) 


مشتقات السكريدات الأحادية ز ز ز ز [ز [ز[ز1[|[ز[|[ز[ز[ [ [ ز[ [  [‏ 0001 


استرات حمض الفوسفوريك وك 


السكريات الأمينية ان ا ف سم 0خ اس لمحتتو تالالتخا ا امام 111 


الموضوع 


لجلايكونات المتعددة غير المتجانسة 


لسكريات منزوعة الأوكسجين 0 


لسكريدات الرباعية 0 


لسكريدات لمتعددة 00000 
لجلايكونات المتعددة المتجانسة .... 
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التيربينات 0600 
الايكوساينويدات ل ال 
مراجع الفصل الثالث اك لط ماو لاوطو ولواواو اواو من لوو لا ع اب او 102 
4. البروتينات, الأحماض النووية والمركبات النيتروجينية الأخرى مد ‏ -103 
البروتينات ل ل ا 105 
الأحماض الأمينية 1055 
كيت الوؤتفات ذد000003232 0 ل 00 
خصائص البروتينات 01 ا ا الل 
تقسيم البروتينات 000000000001 ا 0 
لأحماض النووية تت 0 ا 0 
لمركبات النيتروجينية الأخرى 89 0 ا 0 
لأمينات زآز 0032 ا ا ا 
لأميدات 00008 0 0 0 1 1 1 1 1 1[ ا 2 
لنيترات ل ا 1 
أشباه القلويات 1 1 1 ا 0 
مراجع الفصل الرابع 00000000 اا ا 00 
5. الفيتامينات ا ااا ا ا 0 
فيتامين لكر 8 ا 0000 


2 


الرايبوفلافين 132 100000000008 


نيكوتين أميد 2 النياسين) 0 
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العوامل المؤثرة في نشاط الإنزيمهات 0 


المضم قي الثدييات وحيدة المعدة 783 2373# 


الحضم الميكروبي في امحترات والحيوانات العاشبة الأخرى 


أماكن بديلة للهضم الميكروبي ب 1111 
مرق ال الات 11 7ط 
9. الأيض 000000000 7171 #57« 
ايض الطاقة ااا ل ا ب مد ل و ا ا 1 


2/11 


آلية عمل الإنزكات 1111[ [1[1[1[ذ[ز[ز[ [ [ [ 0000011 
الطبيعة الخاصة للإنزيمات و م 


200 
221 
223 
225 
258 
261 
2064 
267 
2/11 
27 
2019 
2651 
2233 
311 
215 
23158 
2319 
354 


العوامل المؤثرة في معامل ال حضم ل 
مقاييس بديلة لمعامل الحضم للأغذية ل 0 


2/111 


الموضوع 


الإمداد بالطاقة 0 000000000ؤزؤز11111111[15 
طرق قياس إنتاج الحرارة واحتجاز الطاقة 1 
استغلال الطاقة الأيضية 00 
مراجع الفصل الحادي عشر ا ذ[ذ[[1[1[1[1[1[1[1[1[ 1[ |[ 010 
2. تقيبم الأغذية ا 70010101000000 0/517 


(ج ) أنظمة التعبير عن قيمة الطاقة في الأغذية عدو وج اطوة الس الل وب 


لتنبق بقيمة الطاقة في الأغذية ا ا 
مراجع الفصل الثاني عشر اراب توا ف ا 
3. تقييم الأغذية 0002 
(د) البروتين مسحو ا لاوا سلساسس تكخو سا م 
قياس جودة البروتين للحيوانات وحيدة المعدة 00000000 
مقاييس بروتين الغذاء المستخدم عملياً في تغذية الخنازير والدواحن 2000 
مقاييس جودة البروتين للحيوانات ابحترة 117 
نظام المملكة المتحدة للبروتين الأيضي 00 
مراجع الفصل الثالث عشر ااا 000 5ه 


2004 


أنظمة الطاقة للخنازير والدواجن 51070000000( 


الموضوع 


4. معايير التغذية للحفظ والنمو 520ص 
معايير التغذية للحفظ ا ا ا 1[ذ1[1[1[1[1[ذ[1[1[ 1[ [ [ [ [ 1 2111111 


التغذية ومو الحيوان: مقاييس غذائية للنمو وإنتاج الصوف 


الاحتياجات من المعادن والفيتامينات للحفظ والنمو 011 زؤز [ز زؤ [ 1[ [ 12117111 


مصادر مكونات اللبن مما قا ب ا ص الم و ووو قا ا لما د 


احتياحات الأبقار الحلوب من العناصر الغذائية ا له 
احتياحات لماعز الحلوب من العناصر الغذائية الخ ا ا 


احتيااجات لنعاج الحلوب من العناصر الغذائية اط وو ا ا ا 


احتياحات لخنازير الحلوب من العناصر الغذائية د ممه انه نجه الفا ووو 


الموضوع 


7. التناول الطوعي للغذاء ا 
الملأكول من الغذاء في الحيوانات وحيدة المعدة 000 
المأكول من الغذاء في ابحترات 0 


التنبو بالمأكول من الغذاء ل 
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515 
517 
521 
532 
5215 
5213 
549 
لزه 
5/1 
5205 
5537 
501 
503 
508 
5900 
25316 
5917 
5919 


الموضوع 

الأعشاب المحففة اصطناعياً 101100000 
الأتبان والمتتجات الثانوية المرتبطة ماسج ا كس 
مراجع الفصل العشرون 8 ش11 
1. الجذور, الدرنات والنواتج الثانوية المرتبطة بها 
الجذور ا ا 0 
الدرنات 1ذ1ذ[1[1 1 [ 1 [# #[ [ؤ[ [ [ [ |[ زةز1ز1[[|1 27111 
مراجع الفصل الحادي والعشرون الما 
2. حبوب الغلال والمنتجات الغانوية من الحبوب 
لشعير 0 0 0000 
لذرة وفوف وف و و واوا ووو اواو ووو ووو ووو ووو ووو ووو و لم6 م6 6و6 
لشوفان بدا اوسمجط لور ل ام 
لقمح مسا عالط لما لاني ملي مما موه الف ا ا 
لأرز 1 00 
لزوان ود و 
يا اللج نور اسان ووو لد مقي 
لدّخحن اا 1 1 1 ااا 0 
لذرة السكرية 0 
نفايات غربلة حبوب الغلال 1770000009 
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تجهيز الحبوب اس خم و وو او .1002 
مراجع الفصل الثاني والعشرون 1005٠‏ 
3. مركزات البروتين ووو ا ب لو و ف مقط لفو ا اي 10097 
مساحيق وأكساب البذور الزيتية 8 ا 0 
بقايا بذور زيتية ذوات أهمية ثانوية م م د ل ا ا 1022 
البذور البقولية انو لطس لاقم لح موسو لالش اتحموة لوما و تقو 10395 
مركزات البروتين الحيواني ااا00 1 ا 0 
منتجات اللبن 01  [‏ [ ا 0 
بروتين كائنات وحيدة الخلية 0000000000009 0 
المركبات النيتروحينية غير البروتينية كمصادر بروتين 10065 
مراجع الفصل الثالث والعشرون نس مط امور سس للست 1 الاو ات * 101751 
الملحق ا ا 10 
ملاحظات عن استخدام الجداول 1410110 1 00 
1 التركيب الكيميائي للأغذية 1 1 1 1 00 
1 محتوى الأغذية من العناصر المعدنية 107 
1 محتوى الأحماض الأمينية في الأغذية اس ل ب 1000 
1 فعالية الفيتامينات في الأغذية -زدزدزدب2 0000202 00 
2. القيم الغذائية للأعلاف 1 0 
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3. مقاييس التغذية للأبقار الحلوب والحوامل 000 
4. مقاييس التغذية للابقار النامية 0[ 1[ |[ ز[ [ [ [ [ 1 01 
5. مقاييس التغذية للنعاج الحوامل 0 
6. مقاييس التغذية للنعاج الحلوب م ا ا 
7. مقاييس التغذية للحملان النامية 727111111111310 
8. المنحصصات الغذائية من العناصر الصغرى للمجترات 10000000008 
9. المستويات النموذحية من العناصر الغذائية للخنازير ا 
0. المستويات النموذجية من العناصر الغذائية للدواجن ل 
1 . المخصصات المائية لحيوانات المزرعة 000 


2. قيم للأوزان الحية الأيضية ( 87 75") لأوزان تصل إلى 690 كجم وبفترات فاصلة 


<9 


10019 
110 
1107 
1109 
1111 
1113 
1114 
1116 
1118 


1119 


0آ11 


مقدمة المترجم 
بسم الله الرحمن الرحيم 
و صلَى الله على سيدنا محمد و على آله و صحبه و سلّم 
الحمد لله الذي منّ علينا بالهداية والتوفيق 


إن تقدّم وتشعّب موارد المعرفة و هذا الفيض الزاخر من العلوم » يجعل لزاماً علينا أن نساهم 
في توفير هذه المعارف لكل المهتمين والمتخصصين وان ننقل لحم ما أبدعته العقول الأخرى وفق معايير 
أمينة وغير متحيزة وقد تطلّب هذا صبر طويل ومثابرة و همّة. و في سبيل إثراء المكتبة العربية بالمراحع 
العلمية لتدعيم الإنتاج العلمي وخاصة بالمصادر ذوات الانتشار الواسع» فقد حاولت قدر جهدي 
المتواضع أن أساهم ولو بدرجة» في السلّم المؤدي إلى المعرفة وذلك بنقل هذا الكتاب إلى اللغة العربية لكي 
يستفيد منه الملتخصصين في العلوم الزراعية و في محال الإنتاج الحيواني بدرحة خاصة وأن يكون لهم مشكاة 
تنير لحم جانباً من المعرفة. وقد بذلت فيه قصارى جهدي لإظهار ترجمته في صورة تناسب احتياجها نظراً 
لأنه يمثل إحدى المراجع المهمة في تغذية الحيوان والتي تعتبر إحدى الركائز الأساسية في محال الإنتاج 
الحيواني. إن المتصفح لهذا الكتاب ينضح له أن المؤلفين قد بذلوا جهدا كبيراً فهو يعرض العناصر الغذائية 
التي يحتاحها الحيوان وسبل توفيرها في غذائه وكيفية استفادته منها وهذا يمثل التغذية النوعية والتي تم 
مناقشتها في الفصول العشرة الأولى» أما الفصول الثلاثة عشر الأخرى فهي تمتم بالتغذية الكمية وهي 


تقييم كميات العناصر الغذائية التي توفرها الأغذية والكميات المطلوبة من قبل الأنواع المختلفة من 


الحيوانات الزراعية. يحتوي الكتاب على الملاحق وهي جداول توضح المكونات الكيميائية للأغذية 
والمقاييس الغذائية للحيوانات الزراعية والتي تعتبر من الأدوات المهمة للدارس والباحث «المزارع علي حد 
سواء وخاصة عند الحاجة لذه البيانات في تقييم الأغذية وفي تكوين العلائق. ويحتوي هذا الكتاب أيضا 
على عدد من المراحع في تماية كل فصل لعلها تفيد القارئ وتكون له دليلاً إلى أية معلومات إضافية 
يسعى إلى معرفتها بالتفصيل. 

إن هذا العمل جاء نتاج مساعدة الكثير من الناس و الذين كان لمساهماتمم الأثر الكبير وأخص 
بالذكر والشكر والعرفان كل من الأستاذ الدكتور محمد السنوسي إبراهيم بن عامر و الأستاذ الدكتور 
عادل عبد الله عبد الغني الذيّن بذلا غاية جهدهما وقاما بمراجعة النص المترحم مراجعة علمية قيمة 
وكانت ملاحظاتهم وتعليقاتهم قد شكلت رافدا إضافيا لتحسين فرص الاستفادة من هذا الكتاب. 

كما اخص بالشكر الوفير الأستاذ الفاضل: موس احميده محمد الذي قام بمراجعة مسودة 
الكتاب وعمل جاهداً على تقومها لغوياً وبتمعّن وقد كان لمساهمته في هذا الجانب الأثر الكبير في تطويره 
و تحسينه لغوياً » كذلك أقدم وافر الشكر إلى زملائي أعضاء هيئة التدريس بقسم الإنتاج الحيواني بجامعة 
عمر المختار وإلى أساتذٍ أعضاء هيئة التدريس بقسم الإنتاج الحيواني بجامعة الفاتح. الشكر موصول 
أيضا إلى جميع الطلاب الذين قمت بتدريسهم والذين كانت استفساراتهم ومناقشاتهم خير حافز للتفكير 


في هذا العمل و كذلك إلى الأخ: منير الشلوي بمكتب العالم الآن الذي بذل جهوداً مضنية في 


التنسيقات النهائية لإظهاره بمذا المظهر. الشكر الوفير كذلك إلى زوجتي الكريمة والى جميع أفراد 
أسرتي الذين قاموا بالدعم والتشجيع كلما كان ذلك ممكناً. و أخحيرا » فإن كل الملاحظات» 
التصحيحات, والمقترحات سنتقبلها بكل سرور ونضعها نصب أعبيننا مستقبلاً. 

لا يسعني في نحاية هذه المقدمة إلا أن أسجّل شكري وتقديري إلى الأستاذ الدكتور فتحي سعد 
المسماري مدير مكتب التأليف والترجمة بجامعة عمر المختار على حرصه وتحاوبه معنا أثناء إنحاز هذه 
الترجمة. 
الحمد لله الذي أمدّني بالصحة والعافية حتى تمكنت من إنحاز ترجمة هذا الكتاب ونسأل الله 
أن يجعل هذا الجهد ذو فائدة شاملة لكل من يحتاج إليه وأن يبقى علماً ينتفع به. 

البيضاء - الجماهيرية العربية الليبية 1 النوار ( فبراير ) 2009 م 
وبالله التوفيق 


د. إبراهيم صالح ميلاد القره بوللي 


الفصل الأول 


الحيوان وغذاوٌه 


الحيوان وغذاؤه 15 2120 لمستسة عطل' 
1000 

الغذاء هو تلك المادة التي يكون الحيوان قادراً على هضمها وامتصاصها والاستفادة 
منها. ونستعمل مصطلح " الغذاء " كمعني أكثر شمولية لوصف المادة الصالحة للأكل. 
ويوصف العشب والقش» على سبيل المثال» كغذاء ولكن ليست كل مكوناتما مهضومة. 
عندما يستخدم مصطلح " غذاء " بالمعني العام» كما في هذا الكتاب» عندها توصف تلك 
المكونات التي يمكن استخدامها بواسطة الحيوانات بأتما عناصر غذائية أو مغذيات 
الا '. 

وتتكون عليقة حيوانات المزرعة عموما من نبات ومنتجات نباتية» بالرغم من 
استعمال كميات محدودة من أغذية ذات أصل حيواني مثل اللبن ومسحوق السمك. 
وتعتمد الحيوانات في وحودها على النباتات» وهكذا فإن دراسة تغذية الحيوان تستوجحب 
ضرورة أن تبدأ بدراسة النبات نفسه. 

للنباتات قدرة على تخليق مواد معقدة من عناصر بسيطة مثل ثاني أكسيد الكربون 
من الحواء» والماء والعناصر غير المعدنية من التربة وذلك عن طريق التمثيل الضوئي حيث يتم 
استقطاب الطاقة من ضوء الشمس واستخدامها في هذه العمليات التخليقية. ومع ذلك 
فإن الجزء الأكبر من الطاقة يخزن كطاقة كيميائية بداخل النبات نفسه وهذه هي الطاقة التي 


يستخدمها الحيوان للمحافظة على الحياة وتخليق أنسجة حسمه. وتشتمل النباتات 


والحيوانات على أنواع متشابمة من المواد الكيميائية» ويمكننا تجميعها في أصناف تبعا 


للمكونات والخواص والوظيفة. المكونات الرئيسية للأغذية» النباتات والحيوانات هى: 


ماء كربوهيدرات 
الغذاء 0 
١‏ سيوع 
عضوية 
بروتينات 
أحماض نووية 
مادة أحماض 
جافة 
غير عضوية ‏ هه معادن 
الماء 7121 


يختلف محتوى الماء في جسم الحيوان باحتلاف العمر. ويحتوي الحيوان حديث 
الولادة من 750 إلى 800 حم ماء / كجم ولكن هذه تتناقص إلى حوالي 500 جم 
ماء/كجم في الحيوان الناضج السمين. إن أساس حياة الكائن الحي تكمن في المحافظة على 


محتوى الماء في الجسم»ء وسوف بموت الحيوان بسرعة أكثر لو تم حرمانه من الماء مما لو تم 


حرمانه من الغذاء. ويعمل الماء في الجسم كمذيب» حيث تنقل فيه العناصر الغذائية عبر 
المسم وتفرز بواسطته نواتج الفضلات. 
حيث بحد أن العديد من التفاعلات الكيميائية التي تقوم بما الإنزهات تحدث في محلول 
وتتضمن التحلل. بسبب ارتفاع الحرارة النوعية للماء» فإنه يمكن أن تحدث تغيرات كبيرة في 
إنتاج الحرارة داخل الحيوان بتعديل طفيف جدا في درجة حرارة الجسم. 

يتحصّل الحيوان على احتياجه من الماء من ثلاثة مصادر: ماء الشرب » للماء 
الموحود في غذائه و ماء الأيضء ويتكون هذا الأخير خلال الأيض بواسطة أكسدة العناصر 
الغذائية امحتوية على الهيدروجين. إن محتوى الأغذية من الماء متغير حدا ويمكن أن يتراوح من 
أقل من 60 جم/كجم في المركزات إلى أكثر من 900 حم/كجم في بعض جذور المحاصيل. 
وبسبب هذا التفاوت الكبير في محتوى الماء» فان مكونات الأغذية غالبا ما يعبر عنها على 
أساس المادة الحافة والتي تتيح المقارنة الصحيحة محتواها من العناصر الغذائية» وهذا موضح 
في الجدول 1.1» الذي يدرج أمثلة قليلة من منتجات النبات والحيوان. 

ويرتبط محتوى الماء في النباتات النامية بمرحلة النمو» فالنباتات الصغيرة تحتوي ماء 
أكثر من النباتات الكبيرة. وليس من المعتاد أن يسبب الحصول على ماء الشرب أية مشكلة 
في المناخ المعتدل حيث يتم تزويد الحيوانات بمصدر مستمر للماء. ولا يوحد دليل على أن 
الزيادة في ماء الشرب تحت الظروف العادية كانت ضارة ومن المعتاد أن يشرب الحيوان بقدر 


احتياجه. 


جدول 1.1 مكونات بعض المنتجات النباتية والحيوانية معبرا عنها على الأساس الطازج أو على أساس المادة 


الجافة. 
على الأساس الطازج (جم|كجم) 
الماء الكربوهيدرات الدهن البروتين الرماد 
لفت الاك 70 2 11 7 
عشب (طري) 800 137 8 35 20 
حبوب شعير 140 730 15 543 22 
فول سوداني 60 201 449 2068 22 
بقرة لبن 50 2 206 172 50 
لبن 876 47 36 33 8 
عضلات 710 6 44 215 15 
بيض 62 8 100 118 107 
علي أساس المادة الجافة ( جم/كجم) 
لفت 0 708 22 122 178 
عشب (طري) 0 685 40 175 100 
حبوب شعير 0 549 17 108 26 
فول سوداني 0 214 478 285 23 
بقرة لبن 0 5 419 400 116 
لبن 0 3109 250 266 65 
عضلات 0 21 157 708 54 
بيض 0 24 300 355 321 
المادة الجافة درا 
112111 
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من الناحية العملية فان المادة الحافة للأغذية تنقسم إلى مادة عضوية ومادة غير 
عضوية؛ بالرغم من عدم وحود ذلك التقسيم القاطع في الكائنات الحية. تحتوي العديد من 
المركبات العضوية على عناصر معدنية كمكونات تركيبية» فقد يحتوي البروتين مثلا على 
الكبريت وتحتوي عدة كربوهيدرات ودهون على عنصر الفوسفور. 

من جدول 1.1 يمكن ملاحظة أن الكربوهيدرات هي المكون الرئيسي لأعشاب 
المرعي» وهذا صحيح لكل النباتات والعديد من البذور وف البذور الزيتية» مثل الفول 
السوداني» يكون استثنائيا في احتوائه على كميات كبيرة من البروتين والمواد الدهنية في صورة 
زيت» وبالمقابل فان محتوى الكربوهيدرات في جسم الحيوان يكون منخفضا جدا. إن احد 
الأسباب الرئيسية للفروق بين النباتات والحيوانات في ذلكء انه في حين يتكون جدار الخلايا 
في النباتات من مواد كربوهيدراتية أغلبها سيليولوز» فان الحدران( الأغشية) ف خلايا الحيوان 
تتركب في معظمها من الدهون والبروتينات. علاوة على ذلك فان النباتات تخزن الطاقة 
بشكل كبير في صورة كربوهيدرات مثل النشا والفركتانز (1285ءن:8 )» في حين أن مخزون 
الطاقة الرئيسي في الحيوانات يكون في صورة دهون. 
يختلف محتوى الدهن في جسم الحيوان ويرتبط بالعمر» حيث يحتوي الحيوان الأكبر عمراً 
نسية اكت من يوان الشغير.... وغدوي الذهن بخ النبانات اليه متخفطن سبياً سيت 


يكون في أعشاب المرعي مثلا من 40 إلى 50 جم/ كجم مادة جافة. 
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البروتين هو المركب الأساسي الذي يحتوي على نيتروحين في النباتات والحيوانات 
على حد سواء. يكون تركيز البروتين مرتفعا في النباتات الصغيرة النامية حيث أن معظمه 
يوحد كإنزيمات» ويتناقص ذلك التركيز بتقدم النبات في العمر " كلما نضج النبات"» أما في 
الحيوانات» فان العضلات» الجلد» الشعرء الريش» الصوف والأظافر (الأظلاف) تتكون غالبا 
من بروتين. الأحماض النووية أيضاً مثل البروتينات» وهي مركبات تحتوي على نيتروجين 
وتلعب دوراً أساسياً في تخليق البروتينات في جميع الكائنات الحية» وهي أيضاً تنقل المعلومات 
الوراثية في الخلية الحية. وهناك بعض الأحماض العضوية التي توحد في النباتات والحيوانات 
وهي تشمل حمض السيتريك ( 2014 1516ز0 ) (١‏ الليمونيك)» حمض التفاح (2010 2/9116 
)» مض السكسينيك (2010 ءنمزءءن؟ ) وحمض البايروفيك (2010 016نازنز©). بالرغم من 
أن وحودها اعتيادي وبكميات صغيرة» إلا أتما تلعب دوراً مهماً كمركبات وسطية في الأيض 
العام للخلية. وتوحد كذلك بعض الأحماض العضوية الأخرى كنواتج التخمر في الكرش» أو 
في السيلاج ( 511286) وهذه تشمل حمض الخليك» حمض البروبيونيك» البيوتاريك 
( 314 عتتوان8) وحمض اللاكتيك 
( 3010 عتاعم][ ). 

وتوحد الفيتامينات في النباتات والحيوانات بكميات صغيرة حداًء والعديد منها 


تكون مهمة كمكون لأنظمة الإنزيمات. ولعكّ أهم فرق بين النباتات والحيوانات هو أنه في 
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حين تستطيع الأولي تخليق جميع الفيتامينات المطلوبة للأيضء فان الحيوانات لما قدرة محدودة 
حجدا على التخليق» وبمذا فهي معتمدة على المصدر الخارحي. 

تحتوي المادة غير العضوية جميع تلك العناصر الموجودة في النباتات والحيوانات 
بخلاف الكربون» الميدروجين, الأوكسجين والنيتروحين. ويمثل كل من الكالسيوم والفوسفور 
المكونات غير العضوية الأساسية في الحيوانات» بينما العناصر الأساسية غير العضوية في 
النباتات هي البوتاسيوم والسيليكون. 
تحليل الأغذية 5 ]0 411213515 

إِنّ أغلب المعلومات المتوفرة لدينا حول مكونات الأغذية مبنية على نظام تحليل 
يوصف بالتحليل التقريبي للأغذية» والذي تم ابتكاره منذ أكثر من مائة سنة مضت عن 
طريق اثنين من العلماء الألمان وهما هينبيرج وستوثماك ( ةتصطما5 له عنءطصصه]1 ). 
التحليل التقريبي للأغذية 5 ]0 22217515 عأمستدوعط 

يقسم هذا النوع من التحليل الغذاء إلى ستة أجزاء: الرطوبة» الرماد» البروتين الخام» 
المستخلص الايثري» الألياف الخام ومستخلصات خالية من النيتروجحين. 

يحدد محتوى الرطوبة بالنقص في الوزن الذي ينتج عند بحفيف وزن معلوم من الغذاء 
عند 100 درحة مئوية إلى ثبات ذلك الوزن. في معظم الأغذية تكون هذه طريقة ملائمة» 


ولكن مع القليل من الأغذية» مثل السيلاج» فقد يحدث الكثير من الفقد في المواد الطيارة. 
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يحدد محتوى الرماد بواسطة حرق وزن معلوم من الغذاء عند 550 درجة مئوية حق 
يتم إزالة جميع ما بما من كربون. يؤحذ المتبقي ليمثل المكونات غير العضوية للغذاء. من 
ناحية ثانية» رما يحتوي الرماد على مواد ذات أصل عضوي مثل الكبريت والفوسفور من 
البروتينات» بالإضافة إلى بعض الفقد الذي يحدث في الصوديوم» الكلور» البوتاسيوم؛ 
الفوسفور والكبريت أثناء عملية الحرق. وهكذا فان محتوى الرماد لا يمثل المواد غير العضوية 
في الغذاء بدقة سواء من الناحية النوعية أو الكمية. 

ينمحسب محتوى البروتين الخام (02) ,0612م 0006) من محتوى النيتروحين في 
الغذاء» ويحدد بتحوير تقنية مبتكرة أساساً بواسطة كلدال ( 161081 ) منذ أكثر من مائة 
سنة مضت. و يتم في هذه الطريقة هضم الغذاء مع حمض الكبريتيك المركزء والذي يحول 
كل النيتروجين الموجود إلى آمونيا ( نشادر ) ماعدا ذلك الذي في صورة نيترات (306ذآ< ) 
أو نيترايت (7]1306 ). تتحرر الأمونيا بواسطة إضافة هيدروكسيد الصوديوم إلى ال حضم 
218650 )» ثم تقطر وتجمع في حمض قياسيء يتم تحديد الكمية التي تم تجميعها بواسطة 
معايرتما أو بواسطة مقياس التلون الآلي. 

لقد تم افتراض أن النيتروجين مشتق من بروتين محتويا على 16 0' نيتروجحين» ويمكن 
الحصول على قيمة تقريبية للبروتين بواسطة ضرب قيمة النيتروحين في 16١100‏ أو 6.25. 


حيث أن هذه الطريقة تحدد النيتروجحين من مصادر أخخحرى غير البروتين مثل الأحماض الأمينية 
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الحرة» الأمينات والأحماض النووية» فان هذا الحزء ليس بروتيناً حقيقياً ولهذا يسمي البروتين 
الخام ( ستعام:م علنمت ). 

يحدد جزء المستخلص الايثري (366:ا<ه 61ط181) عن طريق تعريض الغذاء إلى 
استخلاص مستمر بواسطة الايثر البترولي وذلك لمدة محددة:» والمتبقي بعد تبخر المذيب» هو 
المستخلص الايثري. بالإضافة إلى الدهون فانه يحتوي أحماضاً عضوية» كحولات وأصباغاً. 

توحد الكربوهيدرات في الغذاء في جزئين, الألياف الخام (ع2ط علنصع) 
ومستخلصات حالية من النيتروحين (وعاتاعهتاءته عع -معع م 111). يعين الأول بواسطة 
تعريض المتبقي من مستخخلص الايثر لمعاملات متعاقبة من الغليان بالحمض وبالقلوي ذوات 
تراكيز محددة؛ الحزء العضوي المتبقي هو الألياف الخام. 

عندما يطرح حاصل جمع كميات الرطوبة» الرماد» البروتين الخام» مستخلص الايثر 
(وهذه جميعها معبراً عنها جحم/ كجم) من 1000» فان الفرق يسمي المستخلصات الخالية من 
النيتروحين. يحتوي جزء الألياف الخام على السيليولوز واللجنين (الخشبين) الهيميسيليولوز, 
ولكن ليس بالضرورة أن هذه هي كل الكميات الموحودة في الغذاء: نسبة غير ثابتة منها 
مضمنة في المستخلصات الخالية من النيتروحين» ويعتمد ذلك على نوع ومرحلة النمو في 
مادة النبات. إن المستخلصات الخالية من النيتروحين عبارة عن خليط غير متجانس من 
مكونات ١‏ تحدد في الأجزاء الأخرى. ويشمل سكريات فركتانز (1001205)» نشويات 


بكتينات» أحماض عضوية وأصباغ بالإضافة إلى تلك المكونات التي ذكرت سابقا. 
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طرق تحليلية حديثة 5 المع 1 زلقصة 1100 

أصبحت طريقة التحليل التقربيي ف السنوات الأخيرة موضع نقد شديد من قبل 
العديد من أحصائي التغذية على أتما قديمة وغير دقيقة» وقد تم استبدالها في معظم المختبرات 
جزئيا بطرق تحليلية أخرى. حيث كان معظم النقد موجهاً لأجزاء الألياف الخام؛ الرماد 
والمستخلصات الخالية من النيتروحين. وقد طورت طرق بديلة بالنسبة للألياف الخام بواسطة 
الباحث ( 50656 صقلا ) (حدول 2.1). ألياف المنظف المتعادل ( - 261021 ع1 
11 أمعع تعاعل» *1[1(1)) وهي تلك المتبقية بعد الاستخلاص بالغليان في محاليل متعادلة 
من كبريتات صوديوم لاورايل (816طم1ناة الإتنده! حتنائت0ه50 ) وايثيلين ثنائي أمين رباعي 
حمض الخليك ( 2010 عتاءع3 متتاعا ممتسسقتل عمعأاترتطاظء 11 ويتكون هذا الجزء 
في معظمه من اللجنين ( الخشبين)؛ السيليولوز والهيميسيليولوز ويمكن اعتباره قياساً لمادة 
حدار الخلية. 

أن الطريقة التحليلية لألياف المنظف المتعادل ( *72/21) والتي اقترحت في الأصل 
للأعشاب (وعع 1012)» أمكن استخدامها أيضاً للأغذية التي تحتوي النشا شريطة أن تتضمن 
الطريقة المعاملة بأنزيم الاميليز. ألياف المنظف الحمضي (751 9711 217ل-ل1ع4 "آللخ) 
وهو المتبقي بعد الغليان مع حمض الكبريتيك (١‏ 0.5 11 ) ومحلول ١‏ ابوحتاعمستطانواء0 
علنصوةءط دناتمصحمةء 148 ©).: وعثل ذلك أساساً اللجنين الخام وأجزاء السيليولوز 


لمادة النبات ولكنه يشمل أيضاً السيليكا (8ع5111). 
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يستخدم تحديد ألياف المنظف الحمضي (4121) في التطبيقات العملية للأعشاب 
العلفية لان هناك ارتباطاً إحصائياً قوياً بينه وبين مدى هضم الغذاء ( معامل الحضم). لقد 
عمل تحوير طفيف على طريقة ألياف المنظف الحمضي في المملكة المتحدة ( 4عانهنا, 1016 
77 ب بحيث رفعت كل من فترة الغليان وقوة تركيز الحمض. يستعمل مصطلح 
ألياف ا منظف الحمضي اغوّر( 7576  0010-061678611‏ 211001/640 1(1خاة) لوصف 
هذه الطريقة. 

يستخدم مصطلح الألياف الغذائية عادة في الحيوانات وحيدة المعدة وبصفة نخاصة 
في تغذية الإنسان» ويعرف هذا باللجنين إضافة إلى تلك السكريات المتعددة 


(8321065طاءء501(:53) والي لا يمكن هضمها بالإنيهات الداحلية لوحيدة المعدة. 


جدول 2.1 تقسيم أجزاء الأعشاب (©1"0128) باستخدام طرق المنظف لفان سوست أخذت عن : 
(26,119 ...51 .:11111ه. ل 1967 [ل. 8 رأوع50 م125 ) 


الجزء المكونات 
محتويات الخلية (ذائبة في المنظف دهون. سكريات, أحماض عضوية, مواد ذائبة في الماء. بكتين» نشاء 
المتعادل) نيتروجين غير بروتيني» بروتين ذائب 
مكونات جدار الخلية( ألياف غير ذائبة في 
المنظف المتعادل) الهيميسيليولوز» بروتين مرتبط بالألياف 
1. ذائبة في المنظف الحمضي 
2. ألياف المنظف الحمضي سيليولوز, لجنين,نيتروجين ملجنن "متخشب"؛ سيليكا 


وبحكم التعريف» فأنه من الصعب تحديد الألياف الغذائية في المعمل وبذلك فقد تم 
اقتراح مصطلح بديل وهو سكريات متعددة من غير النشا ( 2101-5662 
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151 ,ى 20150601147106 ). ويعتبر ( 81572) مع اللجنين هي التي تمثل المكونات الأساسية 
لجدران الخلايا في معظم الأغذية. 

تنقسم طرق قياس 752 إلى فتتين: طرق ثقل نوعية- إنزيمية وطرق كيميائية - 
إنزكية (2[1ع1طعطء-عةمتتؤجمةء 220 عتتاعصط تمعن نأةمروجم8)» حيث تقيس الطرق 
الثقل نوعية-الإنزيمية مكونات مختلفة ولا تعطي تفاصيل عن نوع السكريات المتعددة» بينما 
تعرف الطرق الكيميائية- الإنرمية الكربوهيدرات في الغذاء» ويمكن تقسيم 7197 مرة ثانية 
إلى أحزاء ذائبة وأجزاء غير ذائبة. تشمل الأولي الصمغ, البكتينات» الحلام النبات 
(©3/101128) وبعض اليميسيليولوز وهي ذائبة في الماء. الجزء غير الذائب يشمل السيليولوز 
ومعظم الميميسيليولوز» هذا وقد تركز الاهتمام في السنوات الأخيرة حول أهمية كل هذه 
الأشكال في غذاء الإنسان. 

عرف على السكريات المتعددة غير النشا والذائبة في الماء 2197 على أتما تخفض 
الكوليستيرول في المصلء» أماط215 غير الذائبة فأكما تزيد حجم الروث وسرعة معدل البقاء في 
القولون. ويعتقد بان للتأثير الأخير فائدة في منع العديد من الأمراض ومن ضمنها سرطان 
الأمعاء. يوفر التحديد البسيط للرماد معلومات قليلة حدا حول تركيب الغذاء من المعادن 
بصورة صحيحة؛ وعند الحاجة لذلكء» فانه يتضمن تحاليل تقنية عادة باستخدام المطيافة " 
التحليل الطيفي"» وتعتمد مطيافية الامتصاص الذري ١‏ 0507/1007 4/0111 


2000260700017 على تحويل العينة» عادة في الطور السائل إلى الحالة الذرية» ويتم ذلك 
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عادة بالتسخين في لهب» ويسمح لها ذلك أن تمتص الضوء عند طول موحي معين وتعطي 
معلومات كمية عن العناصر المعدنية مناظرة للطول الموجي الذي تم اختياره. وقد استعملت 
طرق أخرة ى لتحليل المعادن وتشمل مضوائية اللهب 2/101011617 17107116 و (أ 111011170 
. 5776170560127 21111551011 0251110آجر 01/2120 ©. 

عند الحاجة إلى معلومات تفصيلية عن سكريات» أحماض أمينية أو أحماض دهنية 
بذاتماء فان ذلك يشتمل على استخدام تقنية العزل الكروموتوجرائي. في حالة كروموتوحرافيا 
الغاز -السائل (717071770108707[1© 005-1101110 فان الطور الساكن هو سائل محجوز في 
مادة صلبة منفذة 0:0105م» غالبا الراتينج (زوع:1)» ويكون الطور المتحرك عبارة عن غاز. 

تتجزأ المواد الطيارة بين السائل والبخار ويمكن عزهها تماما. ومن ناحية أخرى؛ فغالبا 
ما يعتبر هذا الشكل من الكروموتوحراقي عملية بطيئة ولإسراع عملية الفصلء» تم تطوير 
كروموتوحرافيا السائل ذات الأداء العاي 1101/10  7©1/0771107©‏ [2119) 
(«إ«ادره87 077077010 ويتم في هذه التقنية» يتم استخدام الضغط على السائل» الذي يحتوي 
المكب المراد فصلهء وبسرعة خلال الراتينج المحجوز في عمود معدن قوي. بالإضافة إلى 
تسريع العملية» يتم كذلك الحصول على أكثر دقة في فصل العناصر المتقاربة 111867 
0 ه. 

وقد تم في الآونة الأخيرة إدخال تقنية (1!11115 ,(م170520ء 6م35 لء؟1 متترمر1 “مه 017) 


في بعض المختبرات. وتتضمن هذه الطريقة استخدام جهاز بصري وحاسوب للحصول على 
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بيانات طيفية من مجموعة عينات مضبطة وربط انعكاسها لمكونات معلومة تم تحديدها 
بالطرق التقليدية. وتستخدم هذه العلاقات في ربط قراءات الانعكاس التي تم الحصول عليها 
للأغذية المعينة بمكوناتحا. وتستخدم هذه التقنية بصورة روتينية لتحديد مدى لخصائص 
الغذاء» ويشتمل تلك الناتحة من عدد من تركيزات العناصر الغذائية مثل الطاقة الأيضية. 
مطيافية الرنين النووي المغناطيسي 
5261105601077 165011211 122811611 تقوع1 ااا 
وهي تقنية حديثة حدا وتستخدم أيضاً في تقدير مكونات الأغذية. وتمكن هذه 


الطريقة من استخدام حقيقة احتواء بعض المركبات على أنوية ذرية والتي يمكن التعرف عليها 
من رنين الطيف النووي المغناطيسي (5066111121 75650281266 عناعمع 3ط موهاءن21) والي 


تقيس الاحتلافات في امتصاص الإشعاع الكهرومغناطيسي. 
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الفصل الثاني 


الكربوهيدرات 


الكربوهيدرات 0 

اشتق اسم الكربوهيدرات من الكلمة الفرنسية "«رمط7ه» 46 2707016" وكان قد تم 
استعمالها أساساً للمركبات الكيميائية التي تحتوي عناصر الكربون» الميدروجين» الأوكسجينء 
حيث يوجد العنصران الأخيران بنفس نسبة وحودهما في الماء. بالرغم من أن للعديد من 
الكربوهيدرات الصيغة التجريبية " الوضعية" ,(1120©) حيث "8 " تساوي ثلاثة أو أكثر, 
إلا أن التعريف السابق غير صحيح تماماء نظرٌ لان بعض المركبات التي لما خحصائص 
الكربوهيدرات تحتوي فوسفور» نيتروجين أو كبريت بالإضافة إلى عناصر الكربون » 
الهيدروجين» والأوكسجين. إضافة إلى ذلك فإن بعض المركبات مثل سكر ديوكسي ريبوز 
(1605ز<ه»1)» لا يحتوي على الهيدروجين و الأوكسجين بنفس تلك النسبة الموجودة في 
الماء. 

وبمفهوم أكثر حداثة تعرّف الكربوهيدرات بأتما الدهيدات» كيتونات» كحولات أو 
أحماض وجميعها عديدة الهيدروكسيل أو مشتقاتما البسيطة أو أي من المركبات التي يمكن 
تحللها لهذا النوع من المركبات. 
تصنيف الكر بوهيدرات 2101150115 01 013551126102 

بمكن تقسيم الكربوهيدرات وفقا لطبيعتها الكيميائية إلى مجموعتين أساسيتين» 
السكريات و غير السكريات (انظر حدول 1.2). أبسط السكريات هي السكريدات 


الأحادية (1065تقطءعة5ه0م310) والي تنقسم إلى مجاميع فرعية (5م51582011): 1510565 
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سكريات أحادية تحتوي ثلاث ذرات كربون " 011605© " » و1056 سكريات أحادية 
نحتوي أربع ذرات كربون " +0110 ". ووومغمء2 سكريات أحادية تحتوي حمس ذرات 
كربون " و511100© "» 11620568 سكريات أحادية تحتوي ست ذرات كربون ١‏ 
06" ''و 10565م116 سكريات أحادية تحتوي سبع ذرات كربون " 0711407 "2 ويعتمد 
التقسيم السابق على عدد ذرات الكربون الموحودة في الحزيء . توحد ثلاثية ورباعية 
الكربون كنواتج وسطية لعمليات أيض الكربوهيدرات الأخرى» وسوف تناقش أهميتها في 
الفصل التاسع. يمكن ارتباط السكريات الأحادية مع بعضهاء مع التخلص من جزيء واحد 
من الماء مع كل رابطة لإنتاج ثنائي- ثلاثي- أو رباعي السكريد المتعدد محتويا اثنين» ثلاثة 
أربعة أو أعداداً كبري من وحدات السكريدات الأحادية. 

إن مصطلح " سكر" يقتصر عامة على تلك الكربوهيدرات التي تحنوي على اقل 
من عشرة من السكريدات الأحادية» في حين أن اسم السكريدات قليلة الحدود 
' وءلمهطءء3هوع011 " ( من اليونانية و0110» قليل) تستعمل أحياناً لتشمل كل 
السكريات غير السكريدات الأحادية " 2100053821068 ". 

السكريدات المتعددة " 20193000821065 " وتسمى أيضاً قطوع01» هي 
3 أو جزيئات كبيرة ناتحة من وحدات من السكريات الأحادية وهي تقسم إلى 


مجموعتين» السكريدات المتعددة المتجانسة وهي التي تحتوي نوعاً واحداً فقط من وحدات 
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السكريدات الأحادية» و السكريدات المتعددة غير المتجانسة وهي التي تنتج عند تحللها 


مخاليط من السكريات الأحادية والنواتج المشتقة. 
جدول 1.2 تقسيم الكربوهيدرات 


15 تلق 01 11122)101ووة01) 


سكريات 


سكريات 


سكريدات احادية 


سكريدات قليلة 
الحدود 


سكريدات متعددة 


كربوهيدرات معقدة 


ثلاثية 1711055" 
ج010 
رباعية 5ك 111056" 
و0 0) 
خماسية 161160565 
02110005 
سداسية 116720565 
0006 
سباعية 11672140565 
0100 
سكريدات ثنائية 
سكريدات ثلاثية 
سكريدات رباعية 


سكريدات متعددة متجانسة 


سكريدات متعددة غير 
متجانسة 
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01100 
2402 1:07 تطتدا 


111105 


,537105 ,ع1:211205ى 
11105 1] رع105] رع105ن1 ج12 


,11211205 ,ع2212605) ,01105 
111105 


500122 ]11105 


110105ع) رع1121605 رع2©)05,]آ ,5111:0605 
15605 ,121111105 


5121705 
5 ,كنممستطد1ى 
62615 رطءع*1 ماك 
21105) رع105نلاء) 
مومع 1 وستلسسآ1 


)16 15 


1 
)2 15 


1115 


2) 65 


و5 ©5110121317آ1 روء55]212ا5 عتاعء2 
1221111285 لاع رعد105نلاعع تع ]1 
21020 عندمتسطلد ج18 


21115 
كطأء ]2176010 


ويختلف الوزن الحزيئي للسكريدات المتعددة من القليل وفي حدود 8000 في بعض 
المركبات الفركتوزية 805]ءنم2 في النباتات إلى المرتفع حداً في حدود 100 مليون في 
الاميلوبكتين المكون للنشا. ويتأثر تحليل السكريدات المتعددة إلى مكوناتما من السكريات 
ببعض الإنزيمات المتخصصة أو الأحماض. 

الكربوهيدرات المعقدة وهي مجموعة من المركبات غير المعروفة تماماً وتحتوي 
كريوهيدرات ضمن جزيئات غير كربوهيدراتية» وتشمل 105م1امء:13 © وكطاء]م1مم617:6. 
وتتم مناقشة التركيب والأهمية الحيوية لماتين المجموعتين من المركبات في الفصول 3 و 4 على 


التوالى. 
السكريات الأحادية ا نا 
التركيب اليف للك 


إن صيغة الجلوكوز يمكن كتابتها في شكل سلسلة مستقيمة» وهناك احتمال 
لشكلين متشابمين فراغياً 110 . 

تمثل الصورة الخيالية في المرآة ما يعرف بزوج إينانتيوميرك 41م 101011110111671 
حيث أحدهما صورة بالمرآة للآخر أي أن الشكل الأول يعتبر 57071107167 للآخر. تم 
تسمية هذين الشبيهين 110056 2-6 و 21-0106056 وذلك بناءاً على اتحاه مجموعة 
الميدروكسيل التي تحملها ذرة الكربون قبل النهائية "و0". بناءاً على هذه التسمية فان الصور 
-2 وآ للالدهيد الثلاثي تستخدم كمركبات مرجعية» كما هو مبين في الصيغ السابقة. 
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00 
110-11 
0011 
1-01 


00 
58 
0 حمنىلمت]1] 110611 
000110001 5 
آك 
عل 7(طع210ع 2-016 1-0105 


مترم! 


1201 


110001 


58 


110011 


"01101 


0-0105 


ويمكن ملاحظة أن الصيغ السابقة تحتوي مجموعة الدهيد "0110"؛ والسكريات 
التي تحتوي هذه ا مجموعة تصئّف كألدوزات "4100568"» وبسبب وحود أربع ذرات كربون 
غير متماثلة في الالدوهيكسوزات " 810060565" فإنه من المحتمل وحود عدد 16 من 
الإشكال المتشابعة فراغياً "10505 ءذاعدرهوزهع2ه]5": ثانية منها في الصورة -12 والثمانية 
الأخرى هي صورة بالمرآة للأولي أو الصورة -.1. يتواجد القليل فقط منها في الطبيعة؛ 


بالإضافة إلى د-جلوكوز 27-0100056 فان السكريات الأخرى ذات الأهمية هي د- 


حالاكتوز »وم]ع12-0213 ود-مانوز 2056مة]8-(1. رعا تحتوي صيغة السلسلة المستقيمة 


مجموعة كيتون 1 


عدماع] : 0-0" بدلا عن مجموعة الالدهيد "0110" وتصئف هذه 


السكريات على أنما كيتونات. وهناك احتمال وجود ثمانية أشكال متماثلة فراغيأ» أربع منها 
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في الصورة-(آ[ وأربع في الصورة-.]. ‏ ويعتبر د-فركتوز ©56م101م 1-7‏ من أهم 


الكيتوهيكسوزات 5 1*1 ا منتشرة قِ الطبيعة: 


6010011 لزمرترع! 
308 0 حجن 
11011 536 
1100 1 
1101 8101 
01011 58 
1-1 12-1105 


تحت الظروف الفسيولوجية» فإن السكريات تتواحد في شكل حلقي دائري» ويمكن 


أن يوحد د-جلوكوز على هيئة حلقة بايرانوز 2056هنيا مشابما للبايران والذي يمكن وصفه 


0 0-مة 
أوبشكل أبسط | © /, 
حب ل ار 

ولكصونع 
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يحتوي د-جلوكوز على ذرة الكربون السادسة والمتصلة بذرة الكربون رقم 5 ويمكن 
وجود شكلين من هذا السكرء معروفة كألفا (-.0 ) وبيتا (-8) جلوكوز اعتماداً على وضع 
ذرة الكربون الأولي (1)؛ وينتج عن انغلاق الحلقة تكوّن ذرة كربون أخرى غير متماثلة والذي 
يؤدي إلى مضاعفة عدد السكريات الايزوميرية في أي مجموعة واحدة» ويطلق على أي 
زوحين متشابحين فراغيا ومرتبطين مع بعضهما كما هو الحال ( ألفا .0 وبيتا 3 جلوكوز) 
بالانومرز 2471072675 ويطلق على ذرة الكربون رقم 1 بذرة الكربون الانوميرية 116 


٠. 32011116 03101 0 


١ > 08 17‏ ا ظ 

7" ا" 01 ١‏ له 
+١ ١!‏ 
83-0-0160 0-0-0110 


توحد مشتقات لكل من © و8 د-جلوكوز. النشا والحلايكوجين كلاهما بوليمر 
للشكل .«؛ في حين ان السيليولوز بوليمر من 8 جلوكوز. 
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وكما هو الحال في الجلوكوز» يوجد الفركتوز عاديا وتحت الظروف الفسيولوجية كحلقة؛ والتي 
يمكن لما ستة ترقيمات ولكنها عامة تكون خمس ترقيمات أو حلقة فيورانوز مشابه لفيوران 


ممتناء وتكون الذرة الانوميرية في شكل الفيورانوز هي ذرة الكربون رقم 2. 


011 011؟ 01011 أ 
. يجي مير 3 ا مرا 
2 5 11 
ملك آ_ل"ا 
ٍ" م 11 0 ْ ! 10 
011 11م 0 1 01 
0-0-1105 0-0-1105 
(محره؟ عومصقعن؟) (صصم؟ عدممهروم) 
خواص السكريدات الأحادية 15 ]0 دعنامء موس 


نظرا لوحود تجمع الالدهيد أو الكيتون» تعمل السكريدات الأحادية كمواد مختزلة. 
وتتضح المميزات المختزلة للسكريدات الأحادية غالبا بقدرتما على اختزال ايونات فلزات 
معينة» نذكر منها النحاس والفضة في محلول قلوي. ويمكن أن يتم احتزال مجاميع الالدهيد 
أو الكيتون كيميائياء أو إنزمياء لإنتاج سكريات كحولية مناظرة. وقد عرضت أمثلة على 
نواتج الأكسدة والاختزال في الحزء المختص بمشتقات السكريدات الأحادية. 
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السكريدات الخماسية 005 
وللسكريدات الخماسية صيغة عامة هي (011005)» ولعل أهم عناصر هذه 
اجموعة من السكريدات البسيطة هي الالدوزات؛ لحارابينوز » دحزايلوز ودحرايبوز اما 


الكيتوزات فمنها د-زايلولوز و د-رايبولوز. 


0-1-4105 0-0-7105 0-2-1105 


و- ل- ارابينوز (»005ططه:د4-.1آ-.ه): يتواحد ف الارابينائر "ومةمزطة:4م" في صورة 
بينتوزائر 26405325 وهو من مكونات الهيميسيليولوز "11056]ءه1ممع11" ويوحد في 
السيلاج نتيجة تحلل المركبات التي سبق ذكرهاء ويعتبر كذلك من مكونات الصمغ العربي 
والأصماغ الأخرى. 
- د- زايلوز (0-2-591096): ويتواحد أيضاً في صورة بينتوزائز 25ةومامءم 
وذلك في مركبات الزايلائزن 05ه1نا36» وتكون هذه المركبات السلسلة الرئيسية في 
33 


الميميسيليولوز في الأعشاب. وينتج الزايلوز مع الارابينوز بكميات كبيرة عند تحلل الأعشاب 
بواسطة حمض الكبريتيك العادي. 

بو- دحرايبوز (0-2-1810056): يوحد في كل الخلايا الحية كمكون للحمض 
النووي الريبوزي .1314» وكذلك كمكون لعدة فيتامينات ومرافقات إنزيمكات. توحد مشتقات 


فوسفورية للزايلوز والرايبولوز كمركبات وسطية في المسار الأيضي لفوسفات البينتوز. 


011 01011 
0 حجن وححس 
ظ 

12100 10001 

ظ 
110001 1011 

01101 كت 

ع105ننط 11 -م 0 
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السكريدات السداسية 5ك 16*001ظ1 

يعتبر الحلوكوز والفركتوز من أهم السكريات السداسية المتواجدة طبيعياء بينما يوجحد 
المانوز والجالاكتوز في النباتات في صورة بوليميرية هي ماننانز (05قصصة/18) وجالاكتائز 
(كمهقاع6913). 

د- جلوكوز 64 سكر العنب أو ديكستروز 05 يتواجد في 
حالة حرة وكذلك في صورة مرتبطة» يوحد هذا السكر حرا في النباتات» الفواكه» العسل» 
الدم؛ الليمف وفي سائل الحبل الشوكي "41010 081اموهةطاءء0"؛ وهو المكون الأساسي أو 
الوحيد للعدد من السكريدات القليلة والعديدة والجلوكوسيدات 100051065 6©. ويكون في 
الحالة النقية الجلوكوز عبارة بللورات بيضاء صلبة وذائبة في الماء حالمهحا حال كل السكريات. 

د- فركتوز #وم]ء,ه7-17: سكر الفاكهة أو ليفولوز ء105لاع.1آ» ويتواحد حرا في 
الاوراق الخضراء والفواكه والعسل. ويوحد كذلك في السكريد الثنائي سكروز وف الفركتائز 
5ط م. وعادة ما تحتوي المحاصيل الورقية الخضراء كميات كبيرة من هذا السكر في 
صورة حرة أو متبلمرة. والسكر ال حر عبارة عن بللورات بيضاء صلبة وله طعم أحلى من 
السكروز. ولعلٌ الطعم الحلو المميز للعسل يكون بسبب وجود هذا السكر 
د- مانوز 8-1147::056: لا يتواحد حرا في الطبيعة ولكنه يوحد في صورة متبلمرة هي 
المائان مهصصة]38,» وكذلك في مكونات الجلايكودات البروتينية 5مزع]0:م617:60©. وتتواحد 


هذه المركبات 1822885 وتتنتشر بصورة واسعة في الخمائر والفطريات والبكتيريا. 
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د- جالاكتوز (١0١-090‏ 1: لا يتواحد بصورة حرة في الطبيعة إلا كناتج هدم خلال 

التخمر. ويكون متواحدا كأحد مكونات السكريد الثنائي لاكتوز» والذي يوحد في اللبن» 

وكما يتواجد الجالاكتوز كمكوّن لصبغات <تصهلاءهمط4مىء الحلايكودات الليبيدية 

95 والصمغ و 2/1011286. 

الهيبتوزات 5 00015|[آظ1 
د - سيدوهيبتولوز ©211/1105 56007 - «7 هو مثال مهم للسكريدات الأحادية 

التي تحتوي سبع ذرات كربون» ويوحد هذا الهيبتوز في صورة فوسفات» أو كناتج وسطي في 


المسار الأيضي لفوسفات البينتوز. 


تزميتكت 


11000 
دلق هي 
110 
11000011 


2021000018 
105 تتأرع 1-5001 
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مشتقّات السكريدات الأحادية كع 1ه اأتاعل دع 1تتقطاءء 110052 
إسترات حمض الفوسفوريك دعاق 210 عتلتمطمعمطط 

تقوم أسترات حمض الفوسفوريك مع السكريات بدور مهم لتفاعلات أيضية مختلفة. 
ولعكّ أهم المشتقات الشائعة هي تلك التي تكونت من الحلوكوز» حيث حدثت الأسترة في 


ذرات الكريوت الأول أو السادسة أو كلبهها. 


01 
0 حم 0 0100011 
08 0 0 
تبن 117 ١911‏ ن]ز 072 1 12091 
01 اء 011 01 1 
عتقطامةقمطم-6 عووعن[ن مين مذ مطم- 1 ءومع1اات)--ن 
السكريات الأمينية: 55 41111110 


عندما تستبدل مجموعة الحيدروكسيل عند ذرة الكربون الثانية بمجموعة أمينية 


(2/112-)» فان المركب الناتج هو سكر أميني. اثنان من تلك المركبات المهمة والتي تتواحد 
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طبيعيا هما: ع0تطتة11105 42-0 المكون الرئيسي للكيتين» و عمنصتةوم»212-0213 وهو من 


مكونات السكريدات المتعددة في الغضروف. 


011 تزمرتن 
0 0 
02 110 011 1 “11 
1 01 بر 1 رك ٠211‏ نزر 
ل : يال 11 
عصنسةةوماعة 8-0-1 ع0نسةسمع11)-مق 
السكريات منزوعة الأوكسجين 15 10607 


إن استبدال مجموعة هيدروكسيل بذرة هيدروحين ينتج عنه (511831 '(1060). 
ديوكسي رايبوز 1260:3005 مشتق من الرايبوز» وهو من مكونات الحمض النووي ( 
خالا[ : 210 عتعاع مط تروامء12آ1)» وبالكيفية نفسها فان مشتقات 126079 لاثنين من 
الميكسوزات وهما الجالاكتوز والماثوز تتواحد في صورة 056عنا1 و ءومصدصقط#8 على التوالي» 


وهذه من مكونات السكريدات المتعددة غير المتجانسة. 
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0 
01 رقن /ر 9خ 
1 11 كل م 
02 01 11 01 
0-1-1505 ع0311505 0-6-6 
الأحماض السكرية 5 511521 


يمكن أكسدة الالدوزات 4140568 لإنتاج عدد من الأحماض والتي من أهمها: 


5 ع1دمللى 5ل10عة ع1نهل[ذى و 5ل10ء3 عتطمظنا. 


0010 00018 200011 
بب(011018) ج(01801) ب,(011013)) 
00011 00011 01 
5 1م12 05 1323م كلع عناوول1آاف 
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وفي حالة الجلوكوز فان المشتقات المناظرة لحذه الصيغ هي جلوكونك عتهوعنا01» 
جلوكاريك ع11وء011 و جلوكورونك 20105 ءنده:1مء11© على التوالي. من هذه المركبات» 
فان اليورونك 20105 10مه:[] وخاصة ذلك المشتق من الجلوكوز والجالاكتوز هي مكونات 
مهمة من السكريدات المتعددة غير المتجانسة. 
الكحولات السكرية 5امطم1 'تدعناك 

يمكن الحتزال السكريات البسيطة إلى كحولات عديدة الهايدريد 1ل:ز6:ز1[ه2: على 
سبيل المثال فان الحلوكوز ينتج 5011601» كما ينتج الجالاكتوز 100101101 بينما ينتج كل من 
المانوز والفركتوز 218221]01. ويوحد الكحول الأخير في سيلاج الأعشاب ويتكون أيضاً من 


تأثير بكتيريا لا هوائية معينة على الفركتوز الموجود في الأعشاب. 


6010 00110011 61011 
1100 100 () سيدا ا 
11001 1100011 ءا 
أ 211 + أ 7+ 
لله له 
11011 111 2000 
110001 2001 110011 
0 0011011 0001001 
10-1110 [مأاخصصة 81م 2-10 
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الجلايكوسيدات 222265) 


عند استبدال ذرة الحيدروحين في مجموعة الحيدروكسيل المتصلة بذرة الكربون 
الانوميرية <اه]3 «وطنةه عتتعدورودة للجلوكوز عن طريق الاسترة أو بواسطة التكثيف 
ان" عب سل عه بور ل لادان اتج الهم اواقله اال تنس 
جلوكوسايد ع1010511 2.6 بالطريقة نفسها فإن الحالاكتوز يكوّنف جالاكتوسايد 
05106 ولفركتوز يكوّن فركتوسايد ع1010510م. إن المصطلح العام 5106وم01920© 
يستعمل للتعبير عن هذه المشتقات جميعهاء والرابطة التي تتأثر عبر ذرة الكربون الانوميرية 
توصف بأتما رابطة جلايكوسيدية 00موط م01:وم:619©. وتصنف السكريدات القليلة 
والسكريدات المتعددة على أتما 69 كما ينتج تحلل هذه المركبات سكريات أو 
مشتقات السكر. وتحتوي بعض الحلايكوسيدات المتواحدة طبيعيا على بقايا غير سكرية. 
مثالا لذلك فان النيوكليوسايدز 7016051065 تحتوي على سكر متحد مع قاعلدة نيتروحينية 
ذات حلقة غير متجانسة 116ن/إ1]1»16:00 ( أنظر فصل 4). 

يتحررسيانيد الهيدروحين 1102 من تحلل و106ومع192ع عتاعمءع0مه0 وبسبب 
الطبيعة السمية لهذا المركب فان حطر النباتات التي تحتوي هذا النوع من الجلايكوسيدات 


يكون على الحيوانات كبيراً حدآتٌ. ولا يعتبر الحلايكوسيد ساما في حد ذاته ولكن يجب أن 
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يتحلل قبل حدوث التسمم. ومن ناحية أخرى» فإن الجلايكوسيدات تتحلل بسهولة إلى 
مكوناتها بواسطة إنزيم يوجد عادةً في النبات. 

إن مادة 11031013112 (تسمى أيضاً هتنةسساهء35) هي مثال على 
65 1656أ077320866)) وتوحد في بذرة الكتان 15664[ قطوعءع6 21378 وي 
الكاسافا 0858858. وينصح بطبخ الأغذية التي تحتوي على المواد السابقة إذا قدّمت إلى 
الحيوانات في شكل رطب أو ثريد وذلك لتثبيط أية إنرهات موحودة. وعندما يتحلل 
متتمسسهم 1 فانه ينتج حلوكوز» أسيتون وسيانيد الميدروحين. ويوضح الجدول 2.2 أمثلة 


أخرى على 051065ن172ع عناعمعع 0000© ومصادرها. 


جدول 2.2 بعض من أهم الجلايكوسيدات 8197051065 00331108612211 المتواجدة طبيعياً 


نواتج التحلل إضافة إلى الجلوكوز 

اسم المادة مصدرها 3 لى 

وسيانيد الهيدروجين 

بذرة الكتان 

0001| ز2 از 1 /غجغخ11|10أظظ 
1111 باقلاء جافا 

(ستأمسس[امعمقطاط) 5 10611010111 

الكاسافا 


0ع مر 


110111101 0 
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55 بدور الجلبان ١‏ 
ستسدك 171 : 2 ْ لع 
0 171010 
. اللوز المرء لب الخوخ, الكرزيات:البرقوقء التفاح 
متملع ترم 0-1 
وفواكه فصيلة الورديات 
8 أوراق الذرة الرفيعة 
تتناطرل الا 
©1207 1177111111 
1 ثلاثية الأوراق 11517:115© 101115 
نلة 103115 ا 9000 
النفل الأبيض 10176125 17771/01111111 


السكريدات قليلة الحدود 


السكريدات الثنائية 


41211205, 70 


عل7طع7210مء ]1 


2-17 011:07:-61070 


02]ع؟]! ا[تتطاء 1 وطاء11 


)1 225 


11510011115 


من المحتمل نظريا أن يكون هناك عدد كبير من السكريدات الثنائية» ويعتمد ذلك 
على السكريدات الأحادية الموحودة وعلي النمط الذي ترتبط به. ويعتبر السكروزء المالتوزء 


اللاكتوز والسيلوبيوز أهم السكريدات الثنائية من الناحية الغذائية» وجميعها تنتج جزيئين من 


السكريدات السداسية 11»20565: 
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2001106 جه 1120 + 01 


ويتكون السكروز 51/056 من جزيء .0-د-جلوكوز وحزيء 
8- د - فركتوز مرتبطين مع بعضهما عن طريق جسر من الأوكسجين بين ذرات الكربون 
الانوميرية المتناظرة 2 » 1. ونتيجة لذلكء فلا توحد للسكروز مجموعة مختزلة نشطة. 


ميك 1011© 


0 0 
11 1 11 
رن 2307 0 11 0 3خ ١080‏ نيم 
18 [إن 08 1 


51105 
السكروز هو أهم وأكثر السكريدات الثنائية الموحودة في النباتات: حيث يكون هو 
الشكل الرئيسي لانتقال الكربون. ويوحد هذا السكر الثنائي بتركيزات عالية في قصب 
السكر (200حم/كجم) وفي بنجر السكر (150- 200 جم/كجم)؛ كما يوحد في الجذور 
الأخرى مثل همندر الماشية وواع0ة]2 والجزر» ويوحد في كذلك في العديد من الفواكه. 
يتحلل السكروز بسهولة بواسطة إنزيم السكريز 520356 أو بواسطة الأحماض المخففة. 
عندما يسخن إلى درجة حرارة 160”م فإنه يكون سكر الشعير وعند درجة حرارة 200"م 
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اللاكتوز1,461056» سكر اللبن» وهو ناتج في الغدد اللبنية» حيث يحتوي لبن الأبقار 
على اللاكتوز يتراوح من 43 من 48 حم/كجم. ولا يعتبر اللاكتوز ذائبا كالسكروز واقل 
حلاوة منه» ولحذا يضفي طعماً ضعيف الحلاوة على اللبن. ويتكون اللاكتوز من حزيء 8- 
د-جلوكوز مرتبط مع جزيء 8-د- جالاكتوز برابطة جلايكوسيدية ( 4 ج-1) 6 وبه 


مجموعة مختزلة نشطة. 


105 
يكون اللاكتوز قابلا للتخمر بسهولة بواسطة الكائنات الحية الدقيقة» وتشمل 


5 000115 10جرءاى ويكون هذا الكائن الحي يكون مسؤولاً عن حمضة اللبن وذلك من 


خلال تحويل اللاكتوز إلى مض اللاكتيك ( 011:.011011.00011 ). عندما يتم تسخين 
اللاكتوز إلى درحة حرارة 150”م فإنه يتحول إلى اللون الأصفر» وعند درحة حرارة 175"م؛ 
فإن هذا السكر يتغير إلى مركب بني اللون» لاكتوكاراميل. وعندما يتحلل اللاكتوز ينتج عن 


ذلك جزيء واحد من الحلوكوز وحزيء واحد من الحالاكتوز. 
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المالتوز عو0غ22/121 أو سكر المالت» وينتج أثناء تحلل النشا والجلايكوحين بواسطة 
الأحماض المحففة والإنزيهات. و يتم إنتاج هذا السكر من النشاء أثناء عملية استنبات 
الشعير» وبواسطة تأثير إنزيم الاميليز. بعد التحكم في إنبات الشعير وتحفيفه» فإنه يعرف 
بالمالت 22/1816 ويستخدم في صناعة البيرة والمشروبات الكحولية الأخرى. ويعتبر المالتوز قابلاً 
للذوبان في الماء» ولكنه ليس بحلاوة السكروز. من الناحية التركيبية فهو يتكون من جزيئين 


من .ن-د-جلوكوز مرتبطين ببعضهما في المواقع ,0- 4 . 1 وبه مجموعة مختزلة نشطة. 


0000028 00110011 
0 0 
11 1 11 11 كز /ر ]1 
011 1 011 0 11 01 110 
011 11 01 11 
112105 


السيلوبيوز 061101056 لايتواحد في الطبيعة على هيئة سكر حرء ولكنه يمثل 
الاساس للوحدات المتكررة قي السيليولوز. يتكون هذا السكر من حريفين من - 
د-جلوكوز متصلين برابطة 3 - ( 4 ج1 ) » ولا يمكن شطر هذه الرابطة بواسطة الإنزيمات 
الماضمة في الثدييات. كما يمكن من ناحية أخحرى تحليلها عن طريق الإنزيمات الميكروبية. 


والسيلوبيوز به ججموعة غنتزلة نشطة» ويهذا فهو يشبه المالتوز من هذه الناحية. 
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0 
آل 8 إرن 0 8 /رآع 
01 1 1 11 1 011 110 
0 
0011 01 1 
1 1ه 
السكريدات الثلاثية 221 111 


الرافينوز 2842056 والكيستوز عوم]وه12 وهما من أهم السكريدات الثلاثية 
المتواحدة في الطبيعة» كلاهما غير مختزلة وعند تحللهما تنتج ثلاثة جزيئات من السكريات 
السداسية: 

6 2 ج 21120 + )روطو رن) 

الرافينوز هو السكر الشائع من عناصر هذه المجموعة» ويوحد منتشرا في النباتات 
وغالبا في شكل سكروز. ويتواجد بكميات قليلة في بنجر السكر كما يتراكم في المولاس 
أثناء تحضير السكروز التجاري. وتحتوي بذرة القطن على حوالي 80 حم من الرافينوز/,كجم. 
وعندما يتحلل هذا السكر ينتج حلوكوز» فركتوز و جالاكتوز. 

الكيستوز وشبيهه الايزوكيستوز» وتوجد في الأجزاء الخضرية وفي بذور الأعشاب» 
وتتكون هذه السكريدات الثلاثية من حزيء فركتوز مرتبط مع حزيء سكروز. 


السكريدات الرباعية 1 
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تتكون السكريدات الرباعية من أربعة جزيئات من السكريدات الأحادية. الستاكيوز 
©2106 و يوحد احد عناصر هذه المجموعة» في معظم الأحيان في النباتات الراقية في 
صورة رافينوز وقد تم عزله من حوالي 165 نوعاً. ويعتبر هذا السكر من السكريات غير 
المختزلة» وعندما يتحلل فإنه ينتج جزيئين من الحالاكتوزء وجزيئاً من الحلوكوز وجزيقاً من 
الفركتوز . 


123016 جه 2310 + 011001 
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السكريدات المتعددة 
ل ا | 
السكريدات المتعددة المتجانسة 11115 


تختلف هذه الكربوهيدرات اختلافاً كبيراً عن السكريات» ولعلٌ معظمها ذوات أوزان 
جزيئية عالية» تكونت من أعداد كبيرة من حجزيئات البينتوز والميكسوز. السكريدات المتعددة 
المتجانسة التفاعلات المختلفة المميزة للالدوزات والكيتوزات. كما أن العديد منها توحد في 
النباتات كمواد غذائية مخزنة مثل النشا أو كمكونات بنائية مثل السيليولوز. 
الارابينانز والزايلائر 5 لتلة كسمسقستطه "ةم 
الارابينانز والزايلانز 10715 0710 47051710715 عبارة عن بوليمرات من الارابينوز 
والزايلوز على التوالي. بالرغم من معرفة سكريدات متعددة متجانسة تتكون من هذه الأنواع 
من البينتوزات» لكن الشائع أكثر هو وجودها مرتبطة بسكريات أخرى كمكونات 
للسكريدات المتعددة غير المتجانسة. 
الجلوكانر 5 22) 
النشا 5/6767 ويوحد هذا الجلوكانز في عدة نباتات في صورة كربوهيدرات مخزنة. 
كما يوجد بكثرة في البذورء الفواكه» الدرنات والجذور. يوجد النشا طبيعياً في شكل 
حبيبات» حيث تختلف في الحجم والشكل في النباتات المختلفة. وتتكون الحبيبات في 


طبقات مركزية» وبالرغم من أن الجلوكانز هو المكون الرئيسي لهذه الحبيبات فإتما تحتوي 
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كذلك مكونات ضثئيلة مثل البروتين» الأحماض الدهنية والمركبات الفسفورية والتي قد تؤثر في 
خصائصها. 

تختلف النشويات في مكوناتها الكيميائية» وفيما عدا بعض الحالات النادرة» فإنه 
عبارة عن مخاليط من أثنين من السكريدات المتعددة والتي تختلف في تركيبهاء وهما الاميلوز 
والاميلوبكتين. وتعتمد النسب الموحودة منها في النشويات الطبيعية على المصدرء بالرغم من 
أن الاميلوبكتين هو المكون الرئيسي في معظم النشويات» ويعادل حوالي 70 إلى 80 في 
المائة. ولع أهم اختبار كمي للنشا هو تفاعله مع اليود: حيث يعطي الاميلوز اللون الأزرق 
العميق ومحاليل الاميلوبكتين تعطي لوناً بنفسجياً مزرقاً أو أرجوانياً. وقد أوضحت دراسة 
الأحزاء الرئيسية للنشا أن الاميلوز يكون غالبا في تركيب خطي» حيث ارتبطت جزيئات .0- 
د-جلوكوز عن طريق ذرة الكربون الأولى في احد الحزيئات مع ذرة الكربون الرابعة من الحزيء 
ابحاور له» رما توجد نسبة بسيطة من روابط من نوع ( 6 ج- 1) -0 . الاميلوبكتين له 
تركيب يشبه الشجيرة ويحتوي أساساً على روابط ( 4 ج- 1)-0 . ولكن مع عدد مقدّر من 


الروابط ( 6 ج 1) -ب0 


جزء من جزيء الاميلوز يوضح الروابط 164 
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لا تذوب حبيبات النشا في الماء البارد» ولكن عند تسخين معلق النشا في الماء فإن 
الحبيبات تنتفخ وف النهاية تتحول إلى قوام هلامي ( جيلاتيني ). بعد تكوين الحلام» تنتفخ 
حبيبات نشا البطاطس ثم تنفجر منفتحة. تنتفخ كذلك نشويات الحبوب ولكنها لا تنفجر. 
تستهلك الحيوانات كميات كبيرة من النشا في الحبوب» والنواتج الثانوية من الحبوب 
والدرنات. 
الجلايكوجين 6160667 وهو مصطلح يستخدم للإشارة إلى مجموعة السكريدات المتعددة 
كثيرة التفرع وقد تم عزطها من الحيوانات والكائنات الحية الدقيقة. ويوحد الجلايكوحين في 
الكبد» العضلات وأنسجة الحيوان الأخرى. الجلايكوجين» عبارة عن نوع من الجلوكانز 
وطة 011 وهو يناظر الاميلوبيكتين في تركيبه» وقد تمت الإشارة إليها بالنشويات الحيوانية. 
ويعتبر الحلايكوجين هو أهم ناتج من الكربوهيدرات المخزنة في جسم الحيوان ويلعب دوراً 
أساسياً في أيض الطاقة. 

وتختلف الأوزان الزيثية لحزيئات الجلايكوحين بشكل كبير تبعا لأنواع الحيوانات, 
وأنواع الأنسجة والحالة الفسيولوحية للحيوان. و يتراوح الوزن الحزيئي للجلايكوجين الموجود 
في كبد الحرذء مثلاء من 1- 5 < 10 © بينما للجلايكوجين المعزول من لحم الحرذ وزن 
حزيئي اقل وهو حوالي 5 ا 10 6. 

الديكسترينات 8624105 هي عبارة عن نواتج وسطية من تحلل النشا 
والجلايكوجين: 
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لنشا 
5 سق اليخسزيت. حه اللاثرن به القلوار 
الحلايكوجين 


تذوب الديكسترينات في الماء وتنتج محاليل شبيهه بالصمغ. وتكون العناصر العالية 
من هذه النواتج المؤقتة لوناً احمر مع اليود» بينما لا تعطي العناصر الأصغر أي لون. إن 
وحود الديكسترينات هو الذي يعطي نكهة مميزة لقشرة الرغيف» وأغذية الحبوب المحمسة 

السيليولوز 06171:1056: هو أكثر بوليمر منتظم يوحد ف المملكة النباتية» مكوناً 
التركيب الأساسي لحدران الخلايا النباتية. كما يوحد كذلك في شكل نقي تقريباً في القطن. 

السيليولوز النقي عبارة حلوكانز متجانس 110151081103135 وهو ذو وزن جزيئي عال 
حيث يمثل السيلوبيوز وحداته المتكررة. وتكون وحدات بيتا-حلوكوز في هذه الحالة مرتبطة 


بروابط 14 . 


ع105نلاء 0 
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تتكون سلاسل السيليولوز بنمط مرتب لإنتاج تجمع منتظم من اللييفات المجهرية ) 
( 05:115ه31 والتي تنظم مع بعضها بواسطة روابط هيدروجينية بداحل الحزيئات وفيما 

السيليولوز في حدار الخلية النباتية مرتبط وبشدة» طبيعيا وكيميائيا» مع مكونات 
أخرى» وخاصة الميميسيليولوز واللجنين. 

الكالوز 0811056 وهو مصطلح عام مجموعة من السكريدات المتعددة تتكون من 
جزيئات من الحلوكوز مرتبطة بروابط بيتا- (123) وأحياناً روابط بيتا- (1»4). ويوحد هذا 
النوع من الجلوكانز في النباتات الراقية كمكونات لأغلفة خاصة تظهر عند مراحل معينة من 
التطور» ويتكون جزء كبير من غلاف خخلية الاندوسبيرم في حبوب الغلال من بيتا-جلوكانز 


من هذا النوع. وتترسب هذه الأنواع أيضاً في النباتات الراقية استجابة للجروح و العدوى. 


الفركتانز 11101605 

توحد الفركتانز 1771/1075 كمواد مخزنة في الجذور» السوقء الأوراق والبذور في 
أصناف نباتية مختلفة» ولكن ف العائلة المركبة والنجيلية بدرحة خاصة. وقد وحدت الفركتانز 
في أنواع العائلة النجيلية في المناطق المعتدلة فقط وتذوب هذه السكريات المتعددة في الماء 
البارد وأوزانها الحزيئية منخفضة نسبيا. وتحتوي كل الفركتائز المعروفة جزيئات بيتا-د-فركتوز 


مرتبطة بواسطة روابط 266 وروابط 221. ويمكن تقسيمها إلى مجموعتين:( 1 ) مجموعة 
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الليفان 1.678 وتتميز بوجود روابط من نوع 2.6؛ مجموعة الانيولين «نانام1 وتحتوي روابط 
من نوع 1 » 2 ؛ و ( 3) وتوجد مجموعة فركتانز عالية التفرع» مثلا في عشب الاريكه 
©5 011"تزده47 وق ابدوسبيرم القمح, وتحتوي هذه المجموعة كلا النوعين من 
الزوابظل: 

وتنتج معظم الفركتانز عند تحللهاء بالإضافة إلى د- فركتوزء وكمية قليلة من 
د- جلوكوز» والذي يشتق من وحدة السكروز الطرفية في جزيء الفركتانز. والتركيب 


النموذجي لفركتانز الأعشاب موضح فيما يلي. 


01011 
11 6 
1 1 011 1 10 11 11 إتزمرنن 0 [1آ 1 تز0ر1© 0 11 11 
ميك 
011 11 15 011 1-0 15 081 2 011 
(عنالزقع] ع5م511010) ماعنا 1355) 
الجالاكتانز والمانائر 220 00212131235 
1115 


الجالاكتائز والمانائز عبارة عن بوليمرات للجالاكتوز والمانوز على التواليي وتوحد في 
أغلفة الخلايا النباتية. المانائز هو المكون الرئيسي في أغلفة خحلايا بذور النخيل» حيث توحد 
كغذاء مخزن يتلاشي أثناء الإنبات. المصدر الغني بالمانائز هو اندوسبيرم جوزة نوع من شجر 
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النخيل الموحود في أمريكا اخنوبية :7110700120 05 [1رزءا45/7:1؛ ويعرف الاندوسبيرم 
الصلب لهذا الحوز بالعاج النباقي. تحتوي بذور العديد من البقوليات على الجالاكتائز وهذه 
تشمل» النفل» البرسيم والقضب. 
الجلوكوزامينائزر 135 2ك112) 
الكيتين 60717 هو المثال الوحيد المعروف من الخلايكائزر المتجانسة 
5 التي تحتوي على جلوكوزامين» متكونة من بولمر خطي من -(1-الإاععة 
عمتصنة1605اع . الكيتين واسع الانتشار في الحيوانات الدنيا كما يوحد بشكل خاص وبكثرة 
في القشريات»؛ الفطريات وف بعض الطحالب. ويأت بعد السيليولوز مباشرة» ومن المحتمل أنه 


أكثر السكريدات المتعددة من حيث الوفرة. 


السكريدات المتعددة غير المتجانسة 
61025 ]11 
المواد البكتينية 5 ماع26 


المواد البكتينية هي مجموعة من السكريدات المتعددة المرتبطة بإحكام وهي ذائبة في 

الماء الساحن وتوجد كمكونات للجدران الأولية للخلايا وفي المناطق بين الخلوية في النباتات 

الراقية» ويوحد كذلك بكثرة وتحصوصاً في الأنسجة الغضة مثل قشرة فواكه الموالحه ولب 

بنجر السكر. البكتين» وهو العنصر الرئيسي في هذه المجموعة» ويتكون من سلسلة خطية 

من وحدات من 20101 10-82131010010 حيث توجد نسب مختلفة من مجموعات من 
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الأحماض في صورة إسترات الميثايل. تعترض هذه السلاسل وعند مسافات معينة نتيجة 
إدخال جزيئات سكر لحرامنوز ©7086تتقط1-.آ. المكونات السكرية الأخرى» مثل -2 
05 100564ذ3:80-آ» 2-1056 توجد متصلة كسلاسل جانبية. حمض البكتين هو 
عنصر آخر من هذا النوع من المركبات؛ وهو يشبه البكتين من حيث التركيب» لكنه لا 
يحتوي على مجاميع استرية. المواد البكتينية تظهر عليها الخصائص المهلامية وقد استخدمت 


على نطاق جحاري في صناعة المربى. 
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الهيميسيليولوز 
ا 1 ا تف 3١‏ | 

يعرف ال هيميسيليولوز بأنه مجموعة من السكريدات المتعددة التي توحد في غلاف 
الخلية وهي قابلة للذوبان في القلويات وهي شديدة الارتباط بالسيليولوز. إن تسميتها 
با ميميسيليولوز قد يكون مضللاً ومطبقاً بطريقة خاطئة لأن ذلك يشير إلى أن هذه المادة 
يمكن تحولما إلى السيليولوز وهذا غير صحيح. ومن الناحية التركيبية» فإن الحيميسيليولوز 
يتكوا اشام من ع11605[ع-10)» 10-521201056») 10-2221212056: ع105ق-0آ وآ 
05 وهذه الوحدات مرتبطة ببعضها بتوليفات وروابط حلايكوسيدية مختلفة» وقد 
تحتوي كذلك على أحماض يورونك 20105 10016. 

حتوي هيميسيليولوز الأعشاب سلسلة رئيسية من الزايلان هالإ تتكون من ارتباط 
وحدات ووو1نز«-2 بروابط 8- ( 1 -> 4 ) وتحتوي على سلاسل جانبية تتكون من 
24 عتدمنناءتاع-اتإطاعمم واحياناً جلوكوزء جالاكتوز وارابينوز. 
الصمغ الراشح 5 1/5:11012117 

ينتج الصمغ الراشح عادةٌ من التصدعات أو الأضرار التي تحدث في النباتات وربما 
تنشأ بشكل رشح طبيعي من الأوراق ولحاء الأشجار. ينتج الصمغ طبيعياً كأملاح» وخاصةً 
الكالسيوم والماغنيسيوم» وفي بعض الحالات تكون مجموعات الهيدروكسيل مرتبطة بروابط 


استيرية» عادة في شكل خلات و6]هاء30. 
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الصمغ العر بي 460 


تناع 

وهي مادة مألوفة منذ زمن طويل؛ وعند تحللها تنتج ارابينوز» جالاكتوز» رامنوز 
وحمض الحلوكورونك. 
الهلاميات الحمضية مر عنعنم 


يتم الحصول على الحلاميات الحمضية من لحاء الأشجارء الجذور» الأوراق وبذور 
بعض الأصناف النباتية. إن هلاميات بذرة الكتان يعتبر مثالا معروفا وعند تحلله ينتج 
ارابينوز» جالاكتوز» رامنوز وحمض الحلوكورونك. 
010 220 210 عامنتتالد ]1 
تتكون هذه السكريدات المتعددة من وحدات متكررة من السكر الاميني وحممض 
الجلوكورونيك. 210 عنممع 8:21 والذي يحتوي ع0تدطتهوومء11]ع-(1-1/(ا230 وهو يوجد ف 
الجلد» السوائل المفصلية والحبل السري. تكون محاليل هذا الحمض لزجة وتلعب دوراً مهماً في 
ترطيب المفاصل وحمايتها من الاحتكاك. 
ناذه موطه يشابه 210 عنم110ج:11 من الناحية الكيميائية ولكنه يحتوي على 
جالاكتوز بدلا من الجلوكوز. استرات الكبريت مع هذا المركب (01813لهوطه) هي المكون 
الرئيسي للغضاريفء الأوتار والعظام. 
اللجنين تمصع .]1 
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اللجنين» وهو ليس من الكربوهيدرات ولكنه شديد الارتباط بمذه المجموعة من 
المركبات» ويعطي خاصية المقاومة الكيميائية والبيولوحية لحدار الخلية والقوة الميكانيكية 
للنبات. وبتعبير أكثر دقة» فإن مصطلح اللجنين لا يشير إلى مركب مفرد» معروف تماماء 
ولكنه مصطلح عام يشمل سلسلة كاملة من المركبات المرتبطة بشدة. 

اللجنين عبارة عن بوليمر ينشأ من ثلاثة مشتقات من فينايال البروبان 
عموم20م-الإمعطط: وهي كحولات [1وطمء1ة الإتقناه0)» [مطمعلة اتتعتكتمم0 و 
آمطامء21 الإمومزه. جزيء اللجنين وحدات عديدة من 10م0همم:]ماتإمعطم مرتبطة 


لامرككن نان حر 


01 


1 > ركلا > غ1 عوعط؟؟ بامطمعلة اتجتدتسنه0 (1) 
001 - بخ ,11 > 1 معطم ,امطمعلهة امعكتمه0 (2) 
0011 - 1 ع 1 معطم ,امطمعلة الإمقسزة (3) 
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نظراً لمقاومته العالية للتحلل الكيميائي فإن للجنين أهمية خاصة من الناحية الغذائية. 
إن وحود ألياف النبات قي قشرة طبيعية من اللجنين يجعل من الصعب الوصول إليها من 
قبل الإنريهات والتي يمكن أن تمضمها بسهولة. 

هناك دليل على وجود روابط كيميائية بين اللجنين والعديد من السكريدات المتعددة 
وبروتينات غلاف الخلية النباتية وهذا ما يجعل هذه المركبات غير متيسرة أثناء عملية الهضم. 

وتكون المنتجات الخشبية» الدريس الناضج والأتبان غنية باللجنين وبالتالي فإن 
معامل هضمها منخفض ما لم يتم معاملتها كيميائيا لتكسير الروابط الموجودة بين اللجنين 


والكربوهيدرات الأخرى. 


00 
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الفصل الثالث 


الدهون ( الليبيدات ) 


الدهون ( الليبيدات ) 11105 

الدهون "الليبيدات" هي مجموعة من المواد التي توحد في أنسجة الحيوان والنبات 
وهي غير قابلة للذوبان في الماء ولكنها قابلة للذوبان في المذييات العضوية الشائعة مثل 
البنزين» الاثير والكلوروفورم. وتعمل الدهون "الليبيدات" كناقلات لالكترونات وكناقلات 
أساسية في التفاعلات الإنزيمية وكمكونات للأغشية البيولوجية» ومصادر ومخازن للطاقة. 

تضمن الليبيدات عند التحليل التقريبي للأغذية في جزء المستخلص الايثيري. ويمكن 
أن تقسّم كما هو موضح بالجدول 1.3. 

يكون الليبيدات النباتية في صورتين» وهما البنائية والتخزينية. ويوجد النوع الأول في 
المكونات المختلفة للأغشية وأسطح الطبقات الوقائية وهو يمثل حوالي 9/07 من أوراق النباتات 
الراقية. 

وتكون الليبيدات السطحية عبارة عن هموع بالإضافة إلى حزء بسيط نسبيا من 
سلاسل طويلة من الحايدروكاربونات» أحماض دهنية والكيتين.الليبيدات الموجودة في الغشاء 
كما في الميتاكوندرياء الشبكة الاندوبلازمية والأغشية البلازمية معظمها ليبيدات سكرية (40 
إلى 50 في المائة) وليبيدات فوسفورية. 

توجد الليبيدات التخخزينية النباتية في الفواكة والبذور وأغلبها عبارة عن زيوت. و 
تشكل الليبيدات في الحيوانات» الصورة الرئيسية لتخزين الطاقة» على هيئة دهن والذي رما 
يصل إلى حوالي 9097 من النسيج الدهني في الحيوانات السمينة. 


جدول (1.3) تقسيم الليبيدات 112105 01 135512201012) 
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تصنيف اللبيدات 


ل لغ سح 


أساس غير الجلا 2 
على أساس غير الجلايسرول على أساس الجلايسرول 


مركبة بسيطة 


الشمع 
الستيرويدات جلسريدات فوسفورية لبيدات كربوهيدراتيه 
التيربينات 
-1112850112مك 
كستاء3 والزيوت 
سلوه:اطاء 0 
065 
-121:056251213 سيفالينات ليسينينات 
وصتق لبيدات لبيدات 


جالاكتوزية جلوكوزية 
ويكون إنتاج الطاقة من الأكسدة التامة للدهن حوالي ( 39 ميجا حول كجم مادة 
حافة ) مقارنة بحواللي (17 ميجا حول/كجم مادة جافة) من الجلايكوجين» والذي يكوّن 


الصورة الرئيسية لتخزين الطاقة من الكربوهيدرات. بالإضافة إلى ذلك فإن الدهن المخرّن 
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يكون غالباً لا مائي "ؤناهمةلإطهة" بينما يكون الجلايكوجين أكثر مائية " ترلطونط 
. 

ويكون الدهن مساوياً لستة أضعاف ما يساويه الجلايكوحين (وزن : وزن) في عمله 
كمصدر للطاقة المخزنة. يتكون الليبيدات البنائية في أنسجة الحيوان أساساً من الليبيدات 
الفوسفورية» وتمثل بين 0.5 - 1 في المائة من العضلات والنسيج الدهني» ولكن التركيز في 
الكبد يكون غالبا بين 2 - 3 في المائة. إن معظم الحزء المهم من غير الجلسريد والليبيد 
المتعادل في نسيج الحيوان يتكون من الكلسترول وإستراته والتي تكون جميعها من 0.06 إلى 
9 في المائة من العضلات والنسيج الدهني. 
الدهون 15 

الدهون والزيوت هي مكونات لكل من النباتات والحيوانات و مصادر مهمة للطاقة 
المحزنة» ولكليهما نفس التركيب العام والخصائص الكيميائية بيد أن لحما خصائص طبيعية 
مختلفة. إن درحات الانصهار للزيوت هي التي جعلتها تكون سائلة عند درحات حرارة الغرفة 
الاعتيادية. ويستعمل مصطلح زيت في بعض الأحيان كمعنى عام ليشمل كلتا ابمجموعتين. 
بالإضافة إلى دوره الرئيسي في توفير الطاقة» فإن الدهن المخرّن يكون مهما كعازل حراري؛ 
وف بعض الحيوانات ذوات الدم الحار يكون مصدراً للحرارة للمحافظة علي درحة حرارة 
الجسم. وهناك ترسبات خاصة» تعرف بالدهن البني 126 880172 » وأكسدته غير مرتبطة 
بإنتاج المركبات الفوسفاتية الغنية بالطاقة 817 (الفصل 9 ) ولهذا فإن كل الطاقة تتحرر في 
صورة حرارة. 
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تزود تلك الأنسجة وبدون تحديد بنواقل لإلكترونات التنفس "الأكسدة" وخاصة 

السايتوكرومات والتي تكون مسئولة عن لونما الببي. 

تركيب الدهون 15 ]0 :511111111 
الدهون هي إسترات "ومع]وه" لأحماض دهنية مع كحول ثلاثي الهيدروكسيل 

"الغليسرين" ويشار إليها أيضاً بالجلسريدات أو اسيلات الغليسيرين ' 

5 م:"ه 1065زوعنزاع". عندما يتم أسترة كل مجاميع الكحول الثلاثة بأحماض 


دهنية فإن المركب يكون ثلاثي الغليسرين أو جلاسريد ثلاثي. (علتتععلزاوت) 


1ملعع 1م1131 : 
110 11 
00 تررك ! 
31110 0 0 جه [إإمو0 .ع3 0 20101 
30008 301101 
[منعع تزاع 1م1112 لاع تجأغة] [مرعء011 


تكون ذرات الكربون في الغليسرين محددة بالأرقام 1 » 2 » 3 كما هو مبين. 
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من المهم إدراك أن الأوضاع الثلاثة ليست متماثلة من الخاصية الكيميائية امحسمة 
ويمكن تمييزها بسهولة من قبل الإنزرمكات ومن الممكن أن يؤدي هذا إلى أفضلية في النشاط 
عند إحدى الأوضاع؛ وعلى سبيل المثال فإن عملية الفسفرة تحدث غالباً عند ذرة الكربون 
الثالثة مفضلاً ذلك على ذرة الكربون الأولى. يتواحد ثنائي وأحادي أسيل الغليسيرين طبيعياً 
ولكن بكميات أقل من صورة ثلاثي الغليسيرين. 

يختلف نوع ثلاثي الغليسيرين تبعاً لطبيعة ومكان أجزاء الأحماض الدهنية. ثلاثي 
الغليسيرين البسيط» ويطلق على تلك التي تحتوي ثلاثة أجزاء من نفس النوع من الحمض 
الدهني كما هو موضح سايق وعندما يشترك أكثر من حمض دهني واحد في عملية الأسترة 


61.0.0. 


و011.0.20.1 


01.0.0. 


امءعء نزاع الإعدت لع نل 
للاتى غايسيرين علط 
مث لكل من 121: 182: 13 سلاسل لأحماض دهنية مختلفة. تكون الدهون والزيوت 
الموجحودة في الطبيعة عبارة عن مخاليط من ثلاثي الغليسيرين المختلط» بالرغم من أن الأنواع 
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البسيطة تتواحد طبيعياً وفي بعض الأحيان تكون هي السائدة. زيت الغار (الإكليل)» على 
سبيل المثال» يحتوي علي حوالي 9031 من ثلاثي غليسرين حمض اللوريك "210 6اة1". 
ولمعظم الأحماض الدهنية المتواجدة طبيعياً عدد زوجي من ذرات الكربون» والتي يمكن توقعها 
بالنظر إلى طريقة تكوما ( الفصل 9 ) ومعظمها يحتوي مجموعة كربوكسيل مفردة وسلسلة 
كربون غير متفرعة والتي يمكن أن تكون مشبعة أو غير مشبعة. تحتوي الأحماض الدهنية غير 
المشبعة رابطة زوحية واحدة (1ممء020مم)» رابطتين (1ممء1)» ثلاثة (عزممع3) أو عدة 
(019:6001م) روابط زوجية. وغالباً ما يشار إلى الأحماض الدهنية التي بما أكثر من رابطة 
زوحية واحدة بالأحماض الدهنية غير المشبعة المتعددة 05أعة /1341 0ع26مننةوصتتزاهم 
(0]084). وتختلف الأحماض الدهنية غير المشبعة في بعض المميزات الطبيعية والكيميائية عن 
الأحماض المشبعة في أن درحات انصهارها منخفضة وهي أكثر تفاعلاً. ويشير وحود الرابطة 
الزوحية في الحمض الدهني إلى أن الحمض بمكن أن يتواحد في صورتين ويعتمد ذلك على 
الترتيب الفراغي لذرات الميدروجين المتصلة بذرات الكربون المحاورة للرابطة الزوجية. عندما 
تقع ذرات الحيدروجين ف نفس الحانب من الرابطة الزوجية» ويمكن القول بأن الحمض "وزع" 
بينما يقال عنه "8725" عندما تقع ذرات الهيدروجين في جوانب متعاكسة كما هو موضح 


ع 


اسفل: 


00 


00011 .بر زول1ع) 11 000[1.(ر11©) 1 


.ا 


(ه ختككإجعم 
اس ] 9( 


“بر أ بير 
11 14 


01خ 2/1 


معظم الأحماض الدهنية الموحودة لما الشكل الفراغي وه تكون تسمية الأحماض 
الدهنية بتبديل حرف "م-" الأخير من اسم الهميدروكربون الأصلي بالمقطع الإضافي" عزه-", 
ويهذا فإن الحمض المشبع الذي يحتوي 18 ذرة كربون سوف يسمى "ء1وصهء206ه0" 
مقتضى "عمةء061206" الأصلي. أما الحمض الذي بحتوي رابطة زوحية واحدة وبه 18- 
ذرة كربون يسمى "ءذ0موعءه0020 " بمقتضى "عموءه00120". 

ويمكن الإشارة إلى وضع الرابطة الزوحية استناداً إلى ذرة الكربون في مجموعة 
الكربوكسيل "ذرة الكربون رقم 1[ ". وهكذا فإن حمض 9 غ01مءع001206. سوف يحتوي 18 
ذرة كربون ورابطة زوحية بين ذرات الكربون 69 2.10 وبالمثل سوف يحتوي حمض 
©1601 12,15-9, على 18 ذرة كربون وروابط زوجية بين ذرات الكربون9»10 و 
3 و 15:16. وكثير ما تختصر الأسماء وذلك بالتعبير على عدد ذرات الكربون متبوعاً 
بنقطتين(:) يلي ذلك عدد الروابط الزوحية (2)» المواضع المعبر عنها كحرف فوقي 
أملاءقمءمدوء وهذا فإن حمض 0012062160016 سوف يرمز له كالآق 12158 

7/1 


وغالباً ما يشار إلى ذرات الكربون الثانية والثالثة ب (يه)»( 4 ) على التوالي» وذرة الكربون في 
مجموعة الميثيل في النهاية الأخرى بذرة الكربون أو ميجا (0). في الأبحاث المتعلقة بالتغذية 
تسمى الأحماض المشبعة بالإشارة إلى الميثيل الطرفي على أنما ذرة الكربون الأولى. بهذا النظام 
فإن حمض 6 001206621160201 2.15 12» 9 سوف يصبح حمض غ1م0طء1أهعع0ماء0 9 6 
3 - كه حيث أن ذرات الكربون 3» 6» 9 تناظر ذرات الكربون 16» 13 » 10 تحت النظام 
السابق. ستكون التسمية الرمزية 3:18 - 9 0-3:6 وف بعض الأحيان يستعمل حرف 1 
بدلاً عن 0. 

لأغراض معينة فإن الأحماض الدهنية غير المشبعة المتعددة "210154" تجمع إلى 
عائلات مبنية على أوليك (6-9-1:18).» لينوليك (9-2:18: 0-6) و يم- لينولنيك 
(9-3:18 »6» 0-3) كمواد بدائية تتشكل منها المواد الأخرى. صنفت العائلات أو 
ميجا- 9 (0-9)» أوميجا -6 (6-6) وأوميجا -3 (0-3) بالإشارة إلى مواقع الروابط 
الزوجية الأقرب من ذرة الكربون أوميجا (0) في هذه الأحماض. ويوضح الحدول (2.3) 


بعض الأحماض الدهنية الأكثر أهمية. 


72 


جدول ( 2.3) الأحماض الشائعة في الدهون الطبيعية 


الحمض 
أحماض دهنية مشبعة 
(2:201أتاط) عل واساظ 
(2:221101) 101مة0) 
(112)0121201 م0 
(11)06272201م03) 
(12111:1)01006621201 
(201دءعع20 )1171150 
(201طوعع220:ع)ءع)تسلوط 
(562112)01206©2201 
(41211101)1060531101م 
أحماض دهنية عير مشبعة 
(©201ع©9-1:206) ©1ع1ماتسلوط 


(7-16:1سوم عه ”16:145) 


(201ع©206]206)) 001616 
(9-18:1 عص مه”18:14) 


(©2©1206©201161201)) 1110112 
(6,9-18:2 عم عن 24012 ب18) 


(20©1206©261161101)) 11101621 
(3,6,9-18:3-م عن كتظلكد جيبع1) 


(©160521261201») ©1"21110021ى 
-8,9,12,15 سو درن كتطاك5ك وروم 
(20:4 
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الصيغة 


0) )20181 
0220181 
011) 
010181 
0220181 
))2 2018 
00010018 
0010181 
0000101 00001 


001 00001 


0000181 


0000018 


000 00001 


00181 


نقطة الانصهار (” م) 


- 7.9 
- 3.2 
1653 
312 
03.9 
كيلك 
6)2 
020.6 
103 
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- 5 


أحماض أخرى تحتوي جموعتين كربوكسيل» أعداد مفردة من ذرات الكربون وسلاسل متفرعة 
تم عزنها من الدهون الطبيعية ولكن لابمكن اعتبارها ذات أهمية كبيرة. يتم تسميه 


الغليسيرينات الثلاثية تبعاً للأحماض الدهنية التي تحتويهاء مثلاً. 


رولكور.0110.00 ووتآور.11.0.60© 
وولاو .11.0.0 وولاى .11.0.0 
وولآو .01120.00 ومقآ©.011,.0.60 


(معوع)5ومع0-01اتسسلةط) امرععنزاع ا/إمعدء )3-5 الامع2-01 الإمغ)تدملدم-1 (مأع1201) امرعع راع الزمع 101" 


الأحماض الدهنية المكونة للغليسيرينات الثلاثية تحدد طبيعتها الفيزيائية» فالتي بما 
نسبة عالية من ذوات الوزن الحزيئي المنخفض (سلسلة قصيرة) وأحماض غير مشبعه لها 
درجات إنصهار منخفضة. وهكذا فإن ثلاثي السيتارين (1115]63115) يكون صلباً في درحة 
حرارة الجسم بينما يكون ثلاثي الأولين "مزع 1م18" سائلة. 

وهناك دليل على أن التوزيع الفراغي "8600تناع5م00" لمكونات الغليسيرينات 
الثلاثية للدهون يمكن أن يؤثر على مدى هضمهاء ولذلك فأن حمض البالميتيت 866 تصنامم 
(عأةمصوةءه20»ع) الذي توزع عشرائياً على مدى المواقع الثلاثية 1» 2» 3. قد وجد أنه 
أقل قابلية للهضم من ذلك الذي شغل الموقع 2 وهو الموقع المفضل لفعل ليباز البنكرياس 


1135 عللوع03121. 
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الأحماض الدهنية الضرورية 1217 لمتاصعوو] 
260 
في عام 1930 تم أثبات أن حمض اللينوليك (ع1ممعنلهءع130ء15-9,12-0هرواه) 


فعال في منع تطور حالات معينة في الحرذان التي أعطيت أغذية خالية تقريباً من الدهن. 
وتبين على هذه الحيوانات مظهر الجلد الحرشفي و أداء أقل من المثالبي في النمو والتكاثر 
والإدرار» وق النهاية نفقت. أظهرت دراسات حديثة نطاقاً واسعاً من الأعراض في أجناس 
مختلفة من الحيوانات بما في ذلك الإنسان. 

أثبت أن لحمض اراشيدونيك (15-5,8,11,14-610053165260010ه 011) نشاط 
مساوي وإن لم يكن أكثر من اللينوليك» حمض جاما- لينولينك (-5-6,9,12أه 811) 
06120660162012 يساوي حوالي 1.5 مره من نشاط اللينوليك. مض اراشيدونيك وحمض 
جاما- لينولنيك كلاهما يصنع في الجسم من حمض اللينوليك وهي ليست ضرورية على نحو 
كامل. ومن ناحية أخرى, فإن واحدة من الخطوات في عملية التصنيع (6- 
2.20 ذات معدل محدد وعكن أن ينخحفض معدل إنتاحها وأن توفيرها من 
مصدر خارحي يكون مفيداً. 

إن لحمض ألفا- لينولينك (عنهمعةاهء015-9,12,15-061206 311) له نشاطاً أقل 


من اللينوليك وحيث أنه لايمكن تصنيعه في الجسمء فقد أعتبر ضرورياً بحق. 
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يشار إلى أحماض اللينوليك و الفا - لينولنيك بأتما أحماض دهنية ضرورية (18174). 
كبقية الأحماض غير المشبعة المتعددة الأخرى فإنما ( الأحماض الدهنية الضرورية) تكون جزءاً 
من الأغشية المختلفة وها دور في نقل الليبيد وليبوبروتينات إنزكية معينه. 

بالإضافة إلى ذلك فهي مصدر المواد في تصنيع البروستلاحلاندين » بروستاسايكلين 
وثرومبوكسين» وهي مواد شبيهه بالحرمونات تقوم بتنظيم عدة وظائف خلوية تشمل حلط 
الدم؛ ضغط الدم والاستجابة المناعية. إن الحاجة إلى المصدر الغذائي من الأحماض تنببع من 
عدم قدرة الثدييات لإدحال الروابط الزوجية بين ذرة الكربون التاسعة ومجموعة الميثيل الطرفية 
في سلسلة الحمض الدهني ( الفصل التاسع ). 

منذ بداية المشاهدات الأولية» فقد تجمعت أدلة كثيرة لدعمها ولتوضيح أن 
الأحماض الدهنية الضرورية (814) مطلوبة أيضاً للكتاكيت» الخنازير» العجول والماعز. وقد 
تبين أن الكتاكيت التي يتم تربيتها على أغذية فقيرة في الدهن قد ظهر عليها معدلات نمو 


١ إل‎ 


رديئة» ترييش رديء» وذمه 2 استسقاء موضعي ' 8 و ارتفاع نسبة النفوق ف 


الأسابيع الأولى من ال حياة. 

الدليل في حالة الخنازير غير واضحء» ففي عدة تحارب أظهرت تقرحات جلدية 
ومعدلات نمو رديئة في حيوانات غذّيت على أغذية منخفضة الدهن. وقد حدثت في بعض 
الحالات الأخرى حالات جلدية فقط وهذه أمكن التغلب عليها بإضافة زيوت نباتية 
مهدرحة إلى الغذاء. ولقد تم الآن وبصفه عامة معرفة أن للخنازير متطلبات غذائية من 
الأحماض الدهنية الضرورية "8174". المتطلبات الغذائية للخنازير (انظر القراءات الإضافية» 


الفصل 12) تعطي المتطلبات لخنازير تحت 30 كيلوجرام من الوزن الحي كنسبة 903 من 
0 


الطاقة الغذائية المهضومة كحمض اللينوليك أو 2 96 من حمض اراشيدونيك» وبالنسبة 
للخنازير من 30 إلى 90 كيلوجرام فإن المقادير تكون 1.5 90 حمض لينوليك و 1 90 حمض 
اراشيدونيك. 

تعتبرالبذور الزيتية مصادر غنية بحمض اللينوليك» وكما تعتبر بذرة الكتان على وجه 
الخصوص مصدراً غنياً بحمض ألفا- لينولينك. إن الخنازير والدواجن والتي عادة لديها 
كميات كبيرة من مخلفات البذور الزيتية ف أغذيتها» تتحصل على مصدر كاف من 
الأحماض الدهنية الضرورية. 

تعتمد امحترات وبشكل كبير في متطلباتها الغذائية على العشب وبهذا تزود كميات 
كبيرة من حمض اللينوليك وكميات أكبر بكثير من حمض اللينولينك. تحدث هدرجة كبيرة في 
الأحماض الدهنية غير المشبعة في الكرش مما يترتب عنه نقص عام في الأحماض الدهنية 
الضرورية المتوفرة (514) ( فصل 8). بالرغم من هذاء فإن احتمالية معاناة ابحترات من 
نقص في الأحماض الدهنية الضرورية يكون ضثئيلاً حيث أن لما القدرة على المحافظة على 
مصادرها الغذائية بكفاءة. 

ويمكن للكميات الزائدة من الأحماض الدهنية غير المشبعة في الغذاء أن تزيد من 
السماكة أو الليونة في دهن خلفيه الخنازير» حفز نقص فيتامين 1 وهذا يمكن أن يسبب 
حالات مثل الحثل العضلي '(ام5]0/ا0 ئة1ناهءقناحط (الفصل 5 ). 
مكونات الدهون 5 01 0 )دوم دده0) 
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قد يكون من المهم في كثير من الأحيان في البحوث الغذائية تقدير نوعية الدهن 
الذي تم إنتاحه بمعاملة معينة. عندما يؤخذ تأثير الغذاء في الاعتبار» فإن النتيجة تكون 
واضحة في ليونة أو صلابة الدهن؛ وربما تحدث تغيرات أقل وضوحاً وهذه تحتاج إلى تقديرات 
أكثر موضوعية. إن الفروق بين الدهون هي دلالة على مكوناتما من الأحماض الدهنية نظراً 
لأن الغليسيرين موحود بشكل عام في كل الدهون. بناءً على ذلكء فإن الطريقة المنطقية 
لتتبع التغيرات في الدهن هي قياس مكوناته من الأحماض الدهنية. 

وقد كان تحليل الدهون في الماضي بغرض أحماض دهنية مفردة يشكل مشكلة ولكن 
إدخال تقنيات مثل التحليل الكروماتوجراقي الغازي “إداهع72]0معدك 5مع أتاح أجراء 
التحليلات بسهولة ودقة أكثر. بالإضافة إلى توفيره لأداة بحث قيمة» فإن التحاليل 
الكروماتوجرافية الغازية تعطي معلومات كمية مفصلة عن عدة دهون مختلفة ومكوناتها من 
الأحماض الدهنية» ولعل هذا يوفر وصفاً وتحديداً أكثر دقة للدهون» وطريقة أكثر دقة 
للكشفء والتقدير الكمي للغش في دهن أو زيت أكثر مما كان متوفرا في السابق. بعض القيم 
النموذجية لدهون مختلفة معطاة في الجدول (3.3). 

وبصفة عامة» تكون الزيوت النباتية والبحرية» وخاصة التي من الأسماك» غير المشبعة 
أكثر مقارنة بالتي منشؤها من الثدييات» وهذا بسبب وجود كميات مختلفة من أحماض 
اللينوليك واللينولينك بالإضافة إلى الأوليك غير المشبع (015-9-0012066602010) والذي 
يعتبر من ناحية كمية هو الحمض الرئيسي في معظم الدهون الطبيعية. تكون نسبة الأحماض 
غير المشبعة منخفضة في دهن الثدييات المخزن وهناك نسبة عالية من الأحماض المشبعة 


04 


ذوات الأوزان الحزيئية العالية مثل البالميتك والستياريك» وبمساهمة قليلة ولكنها جوهرية من 


أحماض اللوريك 11د[ (ع1مصدء»0006) والمايريستك غعئؤقت(تط1 (ع1مصدءعلهتاعا)» 
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جدول 3 نسب الأحماض الدهنية («مل مول/ مول) لبعض الدهون والزيوت الشائعة 


ٍ اله سس ”ا زيت زيت الفول | زيت فول 
أحماض دهنية شحم بقري 
اللبن | خنزير ع مك السودانى الصويا 
لزه علقط1 / 
أحماض مشبعة 521011126601 
040 50 0 0 0 0 0 
0:0 30 0 0 0 0 0 
8:0] 20 0 0 0 0 0 
10:0 40 0 0 0 0 0 
12:0 320 0 0 38 0 0 
1:0 0 | 10 70 74 0 0 
16:0 0 | 320 | 290 14 100 05 
13:0 10 | 80 210 7 577 37 
أحماض غير مشبعة 1[125816111:2]6)01 
181:57 | 260 |4801 | 410 325 51 217 
0:57 | 30 | 110 20 5 214 51 
615 ]| 3 6 . 58 <1 65 


ولهذا السبب فإن دهون مثل شحم الخنزير وشحم البقر أو الضأن تكون ثابتة 
وصلبة بينما الزيوت السمكية والنباتية تكون أكثر طراوة وكثيراً ما تكون زيوتاً حقيقية. في 
نفس الحيوان الواحد» تحتوي دهون تحت الحلد نسباً أعلى من الأحماض الدهنية غير المشبعة 
ولهذا فهي أكثر طراوة من الدهن الداحلي بالجسم. وتختلف الصفات الطبيعية للدهون فيما 
بين الحيوانات»الثدييات البحرية فدهون أحجسامها أكثر طراوة مما هو في أجسام الثدييات 


البرية. ولعت السبب في كلتا الحالتين أن دهن الحيوان يحافظ على درحة من قابليتها للتغير " 
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المطواعية " عند درحة حرارة النسيج والتي تتأثر بدرحات الحرارة المحيطة» ولهذا فإن دهون 
القدم والأذنين تميل لكوتها أبرد من داحل الجسم وتميل كذلك لكونها غير مشبعه. 

تتميز دهون لبن البحترات بارتفاع محتواها من الأحماض الدهنية ذات الوزن الجزيئي 
المنخفضء وهذه تقدر في بعض الأحيان بحواللي 20 90 من الأحماض الكلية الموجودة. 

ونتيجة لذلك فإنما أكثر طراوة من الدهون المخزنة في الحيوانات المشار إليهاء ولكنه 
ليس طرياً مثل دهون ذات منشأ نباتي أو بحري» فهي نصف صلبة عند درجات الحرارة 
الاعتيادية. تشابه دهون اللبن في غير المحترات الدهون المخزنة في ذلك الحيوان» وتعتبر 
أحماض الاوليكء» اللينوليك واللينولينك هي السائدة في معظم الزيوت النباتية التجارية 
والصالحة للأكل. ويستثنى من ذلك زيت جوزة الند في أن به الحمض المشبع 12:0 
اللوريك كحمض رئيسي. وتميل العائلات النباتية إلى إنتاج زيوت مميزة والتي كثيراً ما يسود 
فيها حمض دهني غير معتاد. حمض ايروسيك "وزءدم»" على سبيل المثال (الفصل23) في 
بذرة اللفت 5660 ممجم؛ حمض ريسينوليك "ن1»1مماءك" وهو يحتوي 18 ذرة كربون 
01 حمض هيدروكسي في الخروع وفيرنوليك ع11مممء؟ 8 - ذرة كريون» 


"عاممعتن" مض أيبوكسي في العائلة المركبة 'ع05118 مده" . 


خصائص الدهون 15 01 1:]15 121:02 
التتحلل 1 انةة| 
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يمكن أن تحلل الدهون بالغليان مع قلوي لتعطي غليسيرين وصابون 5م908: 


تزمرل0 01100 


0000001 ذظ2 + 01101 طمط- [1]لزد يِ 00120212 


)12008 011011 


م503 الك الى انو 


يعرف مثل هذا التحلل بالتصبن حيث أنه ينتج صابوناً والذي هو أملاح الأحماض 
الدهنية مع الصوديوم أو البوتاسيوم ويمكن حدوث هذه العملية بصورة طبيعية تحت تأثير 
إنزيمات تعرف إجمالا بالليبيز و©35م11 حيث يشار إليها بالتحلل الليبيزي 515ق01م11. ربما 
يكون للإنرهات تخصصيه أو أفضلية معينة كحفز التحلل عند مواقع خاصة في الحزيء. إزالة 
جزئ الحمض الدهني المتصل بذرة الكربون الثانية في اسيل الغليسرين يكون أكثر صعوبة من 
المتصلة بالمواقع الأولى والثالثة وعادة تكون نواتج التحلل تحت الظروف الطبيعية عبارة عن 
مخاليط من الغليسريدات الاحادية والثنائية مع أحماض دهنية حرة. ومعظم هذه الأحماض 
عديمة الطعم والرائحة ولكن بعضاً من الأحماض الخفيفة وخاصة البيوتاريك والكابرويك لما 
طعم ورائحة قوية جداً 7 وعندما يحدث مثل ذلك الحدم في الزيوت الصالحة للأكل غالباً ما 
يجعلها غير مقبولة كلياً من قبل المستهلك. تشتق الليباز 35©5م1.1 في معظمها من البكتريا 
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والفطريات والتي تكون مسئولة كلياً عن هذا النوع من التلف» والذي يشار إليه عموماً 
بالترنخ. يحدث تحلل ليبيزي مكثف في دهون الغذاء في الإثنى عشر وخلال امتصاصها في 
الأمعاء الدقيقة» كما يحدث التحلل أيضاً قبل هدرحة الدهون في الكرش وأكسدتما في 
اليه 
الأكسدة 0210 
تخضع الأحماض الدهنية غير المشبعة إلى التأكسد بسهولة عند ذرة الكربون احاورة 
للرابطة الزوحية لتكوين هيدروبيروكسيد "03:0:006101065" تعطي هذه التحللات نواتج 
بسلاسل أقصر تشتمل على أصول حرة والتي تماجم أحماضا دهنية أخري بسهولة أكثر من 
الأكسجين الأصلي. تنتج أكثر أصول حرة : 


عم ا ا مد 
0 


0,13 1 1 653 63 


002 


ونتيجة لذلك تزداد سرعة التأكسد بداله أسية (2115 أ معمممعء) . وأخيراً يصبح 
تركيز الأصول الحرة في وضع يجعلها تتفاعل مع بعضها ثم يتوقف التفاعل. ويوصف مثل هذا 
التفاعل والذي يتم فيه تحفيز التفاعل بنواتحها بالتحفيز الذاق (104021813816) والتفاعل 


الذي تم وصفه هنا التأكسد الذاتي (3111007210214100). تحفز الأصول الحرة بواسطة الأشعة 
583 


فوق البنفسجية وايونات معادن معينة» وحاصة النحاس ووحود أي منها يزيد معدل 
الأكسدة زيادة قوية. 

تشمل نواتج الأكسدة أحماض دهنية ذوات سلاسل أقصرء بوليمرات أحماض 
دهنية» الدهيدات (7:065ط2106) - ( 15[هصهكلاة ) »كينونات (5و6م0)ع؟]) > (وعمممعكلاة) 
إيبوكسيدات ( 6»001065 ) وهيدروكربونات ( 816005ع27:020 ). 

الأحماض والالدهيدات هي المسببات الرئيسية للروائح والنكهات المصاحبة للدهن 
المؤكسد والا نخفاض الواضح في مذاقه. تضح قوة هذه المركبات بواسطة 2 وعع0 
681 4 , والذي يمكن الكشف عنه في الماء عند تركيزات بسيطة تقدر بحواللي واحد في 
0 مليون. 

ينتج عن تأكسد الأحماض الدهنية المشتقة ظهور طعم حلو وثقيل ورائحة تعرف 
عدوم بالتزنخ الكيتوني '01177أعصة: عتدماء؟1" . 

و ينتج هذا من وجود كيتونات الميثيل النابحة من التأكسد الذي يمكن توضيحه كما 


يلي : 
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و0 + 52 جملا إهين حجنا نب ا رتن 


0 6011 
0001 00011 
عممسمماوع لع عنمءمة©6 


تفاعلات مشابحمة تعقب التحلل الناتج من التعفن الفطري وتكون هي المسؤولة عن 
النكهات المميزة المختلف الأجبان الطرية والزرقاء. 
مضادات التأكسد 4111015 
تظهر الدهون الطبيعية درحة معينة من مقاومة التأكسد وذلك لوحود مركبات 
تعرف بمضادات التأكسد '2010:108648". تحول هذه المركبات دون تأكسد الدهون غير 
المشبعة لحين تتحول هي نفسها إلى نواتج ثابتة. هناك عدد من المركبات لما خاصية مضادة 
التأكسد» وهذه تشمل الفينولات 0015عطام» الكوينونات و06 تمتنان» التوكوفيرولات 
95 حمض الجاليك 24 عنتااوع» والحاليتات 15 . 
في المملكة المتحدة أمكن إضافة: 


7121 ,ع1501طة 27:00:37 611171310 ,ع2 لدع -1تزءعع000 ذه ,-اتزاعه ,-الامم1م 
عمتنان0<3طاء لله عمع د[ مادم لوط 
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إلى الزيوت الصالحة للأكل بكميات محددة كما ورد في لوائح المواد الغذائية لعام 1991م » 
ويمكن أيضاً إضافة ثمانية مواد أخرى مثل 7015عطاممء0- 6 , -,,؟ »- © المصنعة والمشتقات 
المختلفة لحمض الاسكوربيك وذلك بدون تحديد. 
فيتامين 8 هو أكثر مضادات التأكسد الموحودة طبيعياً من حيث الأهمية» والذي 
يحمي الدهن وذلك بتقبله المميز للأصول الحرة والتأثيرات الممكنة لتأكسد الدهن في الأغذية 
والتي تكون عندها مستويات فيتامين 8 حديه هي في غاية الأهمية. 
الهدرجة 0 11 
هي العمليات التي يتم بحا إضافة الهيدروجين إلى الروابط الزوجية في الأحماض غير 
المشبعة في دهن ما وبذلك يتم تحويلها إلى نظائرها المشبعة. حمض أوليك علي سبيل المثال؛ 


0112(7) 
601 أ 
| 4 01 
| 11 01 
00011 | 
02 
00011 
210 عاموء51 لزعة عاع01) 
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تكون عملية التصلب ع0زم6206 مهمة تحارياً لإنتاج دهون قوية صلبة من الزيوت 
النباتية والبحرية السمكية في تصنيع الزبدة النباتية» المارجرين عمتتوعنوم. ويكون التصلب 
نتيجة درحات الانصهار العالية للأحماض المشبعة. 

يستعمل عاملاً مساعداً لزيادة فعالية التفاعل عملياء وغالباً يكون معدن النيكل 
المفتت بدقة. وللتصلب ميزه إضافية في تحسين حفظ نوعيه الدهن حيث أن إزالة الروابط 
الزوجية يخلصه من المراكز الرئيسية القابلة للتفاعل في المادة. 

يحدث للدهن الغذائي المستهلك من قبل المحترات تحلل في الكرش وهذا تعقبه 
هدرجة متوالية في الأحماض الدهنية غير المشبعة الحرة ( أحماض 418:2 18:3 بالدرحة الأولى 
) إلى حمض ستيارك» وهذا يساعد في إعادة تشكيل المظهر الشاذ» وفي حين دهونها الغذائية 
تكون غير مشبعة» فإن دهون الجسم في امحترات تكون أعلى تشبعاً. 
الليبيدات الجلايكودية 5نم 1م21 

في هذه المركبات تكون أثنين من مجموعات الغليسيرين مؤستره بأحماض دهنية 
والأخرى متصلة بجزء من السكر. 

تمثل الليبيدات الحلايكودية ( حواللي 60 90 ) في ليبيدات الأعشاب والبقوليات 
والتي تمثل اللحزء الأكبر في الدهون الغذائية للمجترات. وهنا يكون السكر عبارة عن 
جالاكتوز ولدينا: 
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011 ركه 


0 
028 0-83 
011 010200001 
0 01100001 
00111 


غالباً تكون الليبيدات الجلايكودية في الأعشاب من نوع '1202082130105[/1" كما 
هو موضح سابقاًء ولكن توحد أيضاً كميات قليلة من مركبات "01831361081" وهذه بما 
اثنان من أجزاء الجلاكتوز عند ذرة الكربون الأولى. تتكون الأحماض الدهنية في الليبيدات 
الجلايكودية قي الاعشاب في معظمها من 95 حمض 110016016 - به وبإسهام قليل ( 2 
- 903 ) من 0116ه1.آ. تستطيع الكائنات الدقيقة في الكرش هدم الليبيدات اللحالاكتوزية 
إلى جالاكتوز» أحماض دهنية وغليسيرين. ويظهر أن التحلل المبدئي يكون ضرورياً حتى يمكن 
تحلل الجلسيريدات الحالاكتوزية بواسطة إنزهات 31201051012565ع الميكروبية. توحد الليبيدات 
الجلايكودية غالباً في أنسجة الحيوان مثل الدماغ والألياف العصبية» وفي هذه الحالة فإن 
الغليسيرين في الليبيدات النباتية يستبدل كوحدة أساسية بقاعدة 'عمزومعصتطمك" 


السفينقوسين النيتروجينية. 
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01 111 


011:011.011.011.011011.ى (0[1,.)011 


501111051 


أبسط أشكال الليبيدات الجلايكودية هي 695 تكون الجموعة الأمينية في 
قاعدة السفينقوسين 012805106م5 مرتبطة بمجموعة كربوكسيل في حمض دهني طويل 
السلسلة ومجموعة الكحول الطرفية بما متصلة بجزء من السكرء وغالباً ما يكون جالاكتوز 
والتركيب النموذجي موضحاً فيما يلي: 


العم 
8--1خ[2 011 


0 
0 4ه 1111.11 .ور ).011 
001205 ل 


يوحد في الدماغ مركبات أكثر تعقيداً وهي '1051065اعموع" وتكون بما مجموعة 
الكحول الطرفية متصلة بسلسلة متفرعة من السكريات مع حمض سياليك 2010 519116 
كجزء طرفي لأحد السلاسل على الأقل. 
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الليبيدات الفوسفورية 1 1013| 
إِنّ الدور الأساسي لليبيدات الفوسفورية أنما من مكونات مجموعة الليبيدات 
البروتينية في الأنسجة البيولوجية. وتنتشر على نطاق واسع وتكثر على وجه الخصوص في 
القلب» الكليتين والأنسجة العصبية. ويحتوي النخاعين (لمايلين عمناءنوص) في المحاور 
العصبية2::025 26176 »على سبيل المثال» 9055 ليبيدات فوسفورية. البيض هو أحد أحسن 
المصادر الحيوانية وكذلك فول الصويا من بين النباتات التي تحتوي كميات كبيرة نسبياً. 
بالإضافة إلى الكربون» الميدروحين والاكسجين فإن الليبيدات الفوسفورية تحتوي الفوسفور. 
الجليسيريدات الفوسفورية 11121011010165 
هناك استرات للحليسورل حيث يجموعتين من الكجول فقط مؤستره بأخماض 
دهنية والثالثة مؤستره مع حمض الفوسفور. لهذا فإن المركب الأصلي للغليسيريدات 
الفوسفورية هو حمض 136016م805م والذي بمكن اعتباره أبسط الغليسيريدات الفوسفورية. 


ب.0.©0.يته 


010.208 


9 
01 فيكت 


01 
لاع2 عنلتأقطمومطط 
يشار إلى الغليسيريدات الفوسفورية بصفه عامة بالفوسفاتيدز "و606امومطم" 
توحد في أغلب المركبات المهمة بيولوجياء رابطة استيريه بين مجموعة الفوسفات مع أحد من 
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الكحولات العديدة وإشهرها السيرين» الكولين» الغليسيرين» إينوسيتول وإيثانول أمين 
الأحماض الرئيسية الموجودة هي المشبعة والتي تحتوي 16 أو 18 ذرة كربون وكذلك 
©0001 وذلك بالرغم من وجود أحماض أخرى بما 14 إلى 24 ذرة كربون أيضاً. 
الليسيثينات 1,6011125 والسيفالينات 06181105 من أهم الغليسيريدات الفوسفاتية الشائعة 
في النباتات الراقية والحيوانات. 

الليسيثينات "1,611/1125" يكون حمض الفوسفور فيها مرتبطاً برابطة استيريه مع 


الكولين وبأكثر دقة يطلق عليه 6دناود» 1/إ8804داموه< والمثال النموذجي له الصيغة: 


روتلئو.0.©0.يلك 
ووقاو.011.0.60 


ورولك) *11.ج011.011.و50 .0112.0 


متطالعع.] 


السيفالينات 0115/م06 وتختلف عن الليسيثينات باحتوائها على إيثانول أمين بدلاً 
من الكولين ويطلق عليها بدقة "وعمنحصة[هصدطاء-1/ج60قطامومطم" والايثانول أمين له 
الصيغة الآنية: 
اله 
1.011011") 
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تكون الغليسيريدات الفوسفاتية بيضاءء صلبة شمعية وتتحول إلى اللون البني عندما 
تتعرض للهواء وذلك نتيجة للتأكسد وما يعقبه من بلمره. ويتضح أن الغليسيريدات 
الفوسفاتية تذوب عند وضعها في الماء ولكن ذوباتمحا الحقيقي بطئ جداء وأن ذوباتما 
الظاهري يرحع إلى تكوين مواد شبه غروية "1165ووندم". تتحلل الغليسيريدات الفوسفاتية 
بواسطة إنزعات الفوسفوليبيز 35©65م011طامومطم المتواحدة طبيعياً والي تكون متخصصة في 
شطر روابط معينة في داخل الحزيء لتحرير أحماض دهنية» إسترالفوسفات» الكحول 
والغليسيرين. 

تحرر الكولين والتأكسد الحرمي الإضافي قد أعتبر هو المسؤول على تطور التلف 
السمكي 5أهتة) تإناو1ط خلال انطلاق مجموعة ثلاثي ميثيل أمين ع مندصة ا تطاعست أو 
أوكسيدها؛ يعتبر حدوث هذا التلف نتيجة لتأكسد الدهن وليس من هدم الليسثين 
منطانءء.1. تتحد كل من مجموعات استر الفوسفات التي تنجذب بقوة للماء وسلاسل 
الأحماض الدهنية التي لا تنجذب إلى الماء وذلك ضمن نفس الحزيء في الغليسيريدات 
الفوسقافة 

لذلك فهي سطح نشط ويمكن أن تقوم بدور مهم كعوامل استحلاب في الأجهزة 
البيولوجية مثل الاثني عشر. كذلك فإن طبيعة أسطحها النشطة تفسر وظيفتها كمكونات 
لمحتلف الأغشية البيولوحية. 
السفينقومايلينات 211 
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تنتمي السفينقومايلينات إلى مجموعة كبيرة السفينقوليبيد 105م11ه0عمنطم5» والتي 
تحتوي سفينقوسين عدزوهعمنطم5 بدلا من الغليسيرين كمادة أساسية وتختلف عن 
65 فق أن مجموعة الميدروكسيل الطرفية مرتبطة مع حمض الفوسفوريك بدلاً من 
جزء سكر. ويرتبط حمض الفوسفوريك برابطة استيريه مع أي من الكولين أو أيثانول أمين. 

وتكون المجموعة الأمينية في السفينقومايلينات مرتبطة أيضاً مع مجموعة كربوكسيل 
في حمض دهني طويل السلسلة عن طريق رابطة بيبتيديه. مثل الليسيتينات والسيفالينات» فإن 
السفينقومايلينات نشطة السطح وهي مهمة كمكونات الأغشية وخاصة في الأنسجة 
العصبية. وعكن أن تشكل 5 9/0 من محمل الليبيد في الغمد النتحاعي طاتوعطه متاعودط 
والتيى تحمي الخلايا العصبية» ولكنها غير موجودة أو توحد بتركيزات منخفضة جداً فقط في 
النسيج المولد للطاقة. 

عمتامط [تجمطمومطم مومع ستطم5 
وروقك) ال رلك ب0.00.ر11:011.011011.011.11 و (ر11 ).0117 


ب افيه وا 


صتاء تدمع ستطم 5 


الليبيدات الفوسفورية الايثيرية 5 11111 
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تكون هذه المركبات مبنية على الغليسيرين ولكن بما الكيل 1191[ عوضاً عن 
مجموعة أسيل 20/1 عند ذرة الكربون الأولى» كما هو الحال في الغليسيريدات. النموذج هي 
البلازموجينات 0135112108605 والتي تحتوي بجميع من أيثير الفينيل 61[اء 76/1 كما هو 


موضح: 
011.011 


0). 


“11.111 يت1ه. 011.050 


ومكن أن تشكل مثل هذه المركبات حوالي 50 من الليبيدات الفوسفورية في نسيج 
القلب إلا أن وظيفتها غير واضحة. 
الشمع نا 

الشمع عبارة عن ليبيدات بسيطة متكونة من حمض دهني متحد مع كحول 
©1101 ذو وزن جزيئي مرتفع» و “غالياً تكون صلبة في درحة الحرارة الاعتيادية. 
الأحماض الدهنية الموحودة في الأشماع هي تلك المتواحدة في الدهون بالرغم من أن أحماضاً 
أقل من اللاوريك 11210 تكون نادرة جداً. أحماض عديدة مثل كارناوبيك عزطانتهمته0 
(00011ببآآووه) وميلليسيك وذأوؤذااءم: (0:01100011) را توحد هي أيضاً. أكثر 
الكجولات. .شيوغا في الشمع هي كارنوبايل الإطانتهمتهن) (011و1آبو0))» مايريسيل 


11711 ([11163018و0) واسيتيل جاع 0 ([016115301)). غالباً يكون الشمع الطبيعي 


594 


عبارة عن خليط من إعداد مختلفة من الاسترات. عرف همع النحل على أنه يتكون من خمس 
استرات مختلفة على الأقل» والرئيسي منها عاتتصادم الإعلتزدط: 
13:0 + عقب 000. رتل0 + 017011 + 00011. رولطور0 

الشمع واسع الانتشار في النباتات والحيوانات حيث تكون له وظيفة وقائية. إن 
طبيعة عدم الابحذاب للماء للغلاف الشمعي يقلل فقد الماء الناتج من النتح 0 هخامصهما 
في النباتات ويزود الصوف والريش بحماية ضد الماء في الحيوانات. من بين الشمع الحيواني 
المعروف تانآمطة.آ المأحوذ من الصوف تأعع مم5 ناتج من حيوانات بحرية. لا يشابه 
الشمع الدهن فهو غير قابل للتحلل ومن غير المحتمل أن له أي قيمة غذائية. إن وحوده في 
الأغذية بكميات كبيرة يؤدي إلى تقدير مرتفع للمستخلص الايثيري وربها يسبب تقييماً 
أكثر ما هو موجود في القيمة الغذائية 0ع)ةبطناوعنء017. 
الستيرويدات لك 

تشمل الستيرويدات مركبات مهمة بيولوحيا مثل الستيرولات "566015" وأحماض 
العصارة الصفراوية» هرمونات الغدة الكظرية والحرمونات الجنسية ولا وحدة تركيبية أساسية 
عامة حيث تتكون من نواة فينانثرين عمعطاصهمعطم مرتبطة بحلقة سايكلوبينتين 


(شكل 1.3). 
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غمقامعءمماء:09) عمععطام ممعم 
دليان 5 ال 
تختلف المركبات الفردية في عدد ومواقع روابطها الزوحية وف طبيعة السلسلة الحانبية 
المتصلة بذرة الكربون رقم 17. 
الستيروللات 15 0ع 
يوحد بمذه ا مجموعة من 8 إلى 10 ذرات كربون في السلسلة الحانبية ومجموعة كحول 


عند ذرة الكربون رقم 3 ولكن لا توحد مجموعة كربونيل أو كربوكسيل» ويمكن تصنيفها إلى : 


1[ ) فايتوستيرولات من أصل نباق 5م1ء 5 متام عط]1' 
2 ) مايكوستيرولات من أصل فطري 95 116 
3) زو - أوستيرولات من أصل حيواني 15 116 


لا تمتص الفايتوستيرولات والمايكوستيرولات في القناة المضمية ولاتوحد في أنسجة 
الحيوان. الكوليستيرول 07101251601 هو زو - أواستيرول يوجد ف جميع خلايا الحيوان» 
وهو مهم بصفة خاصة في الدماغ حيث يكون ما يقارب من 170 جم/كجم من المادة 


الإمت اك ير كرا بابرا انهه ليوات لقت زنك حون يرق فكك وها 
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الكوليستيرول هو الطليع 01 للستيرويدات الأخرى مثل ال هرمونات الجنسية وأحماض 
العصارة الصفراوية وقد اعتبر من قبل عدة خبراء أن وظيفته الرئيسية هي دوره كمادة رئيسية 
هذه التصنيعات. تتراوح التركيزات الطبيعية من الكوليستيرول في بلازما الدم من 1.3 إلى 
6 حم/لتر وحيث أن الكوليستيرول غير قابل للذوبان» فإن استمرارية بقاء مستويات 
مرتفعة منه في الدم تؤدي إلى ترسبه في جدران الأوعية الدموية وتتصلب (63068) هذه 
الترسبات وفي النهاية تسبب تصلب الشرايين 1206م عناأهئءاءوه:ع طح رما يعيق أوعية 
دموية مهمة وينتج عنه الذبحة الصدرية 121216105 213:00310121 أو حلل شديد ومفاجئ 
ف القلب» السكتة القليبة " عاءع08ة نوع[ " 
7- ديهايدروكو ليستيرول ‏ 061:0001:0165160[1 -7 الذي أشتق من الكوليستيرول وهو 
مهم كمادة أولية لفيتامين 13 والذي ينتج عند تعرض الستيرول إلى الأشعة فوق البنفسجية 
من الضوء (شكل 2.3)» وهذا توضيح حيد لكيفية أن تغيرات صغيرة نسبياً في التركيب 
الكيميائي تؤدي إلى تغيرات جذرية في النشاط الفسيولوحي. 

أرحوسيترول 5780516701 هو فايتوستيرول واسع الانتشار في الطحالب البنية» 
البكتريا والنباتات الراقية. وهو مهم كمادة أولية للإرجوكالسيفيرول 176101ء1هءمع© أو 
فيتامين 12 والذي يتم تحويله إليه بواسطة الإشعاع فوق البنفسجي ١‏ غأ1016هان 
10 ويشبه هذا التغيير ذلك الذي يحدث في تكوين فيتامين 173 من 


7- ديهايدروكوليستيرول ويتضمن فتح الحلقة الثانية في الفينائثرين عدعتطاصهمعدام. 
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8 


01 
ممع اعلدعع[ مط [معع ادع 1 مطاء معل بإراءع7-12 
(و0آ مننةق1) 
أحماض العصارة الصفراوية 5 عاذ 


تحتوي أحماض العصارة الصفراوية على سلسلة جانبية من خمس ذرات كربون عند 
ذرة الكربون رقم 17» وتنتهي بمجموعة كربوكسيل مرتبطة برابطة آميدية 4نصة مع جلايسين 


أو تاورين عمتكناة) (شكل3.3). 


011 9:8 
011.11.200[1) رريط0) 11 لزن 


وتكى 
011 0 
شكل 3.3 200 عتامطءمء17© 
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تصنع أحماض العصارة الصفراوية من الكوليستيرول و يمثل هذا نقطة النهاية الرئيسية 
لأيض الكوليستيرول. وتتواحد هذه الأحماض تحت الظروف الفسيولوحية كأملاح ويتم 
إنتاجها في الكبد, وتخزن في الحويصلة الصفراوية وتفرز في الحزء العلوي للأمعاء الدقيقة» وهنا 
تقوم بإذابة الدهون الغذائية وتجعلها حساسة أكثر للتحلل وتزداد كفاءة امتصاصها من 
الامعاء الدقيقة. 
الهرمونات الستيرويدية 5 5110101 

تشمل هذه ا مجموعة الحرمونات الجنسية في الأنثى (الاستروجينات 5معع0تناوء0)» 
الحرمونات الجنسية في الذكر (الاندروجينات 320108655) والبروجيسترون» وكذلك 
الكورتيزول» الالدوستيرون والكورتيزون والتي يتم إفرازها بواسطة قشرة الغدة الكظرية» 
هرمونات الغدة الكظرية هذه لها دور مهم في التحكم في أيض الجلوكوز والدهون. 
التيربينات 010 

تتكون التيربينات من عدد من وحدات الايزوبرين "2606مهو1" متصلة ببعضها 
لتكوّن سلاسل أو تراكيب حلقية والايزوبرين عبارة عن مركب من خمس ذرات كربون 
بالتركيب التالي: 


011:0. 11:11 


0 
عمع1م 150 
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توحد عدة تيربينات ف النباتات ولا روائح ونكهات قوية» ومميزة وهي من مكونات 
الزيوت الضرورية مثل زيت الليمون أو الكافور"01طمدمطة0". تستعمل كلمة ضروري هنا 
للإشارة إلى أن وجود هذه الزيوت جوهري وليست للدلالة على أتما مطلوبة من قبل 
الحيوانات ومن بين أهم التيربينات النباتية نحد جزء الفايتول 1هاتإنام في الكلوروفيل» صبغات 
الكاروتينات» ا هرمونات النباتية مثل حمض الحيبريليك 210 1116ء1ءطاع وفيتامينات كررلا1ي؟ا. 
بعض من قرائن الانزرمكات وتشمل بجموعة قرين أنزيم © هي تيربينات توجد في الحيوانات. 
الايكوسانويدات 11115ظ21ظ111 

الايكوسانويدات مجموعة مركبات تشمل البروستاجلانديدات ومتلصواع05]2:م» 
الثرومبوكسينات "08265 معط" والبروستاسايكلينات قصتاءنزءة)وه2» والي نما أصل 
أيضي عام في أحماض غير مشبعة متعددة (202). يخضع الحمض أولاً إلى تشكّل حلقي 
عند ذرات الكربون 8» 12 لتكوين مركبات والتي تكون مادة الأصل فيها حمض بروستانويك 


21 ع201ة]105م. 


001 لير 


بلكو 


210 عامسصماومعط 
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توحد ثلاث مجموعات من البروستاجلانديدات ومنلوصهاع5:2وه:م المجموعة الأول 
والثانية تم اشتقاقها من الأحماض الدهنية 6-00 اللينوليك والاراشيدونيك ومجموعة 
البروستاجلاندينات الثالثة من أحماض 3-0 - لينولينك وحمض غ16ممع018ء مهومعنهء 
اابا 0 العلاقة بين الأحماض والايكوسانويدات مبينة في شكل 4-3. 

هناك حوالي 14 من البروستاجلاندينات المعروفة» تختلف في بدائلها الحلقية وفي 
عدد الروابط الزوجية في السلاسل الجانبية. ويشير الرقم الموحود بجانب الحرف ")م تدءوطن5" 
إلى عدد الروابط الزوجية في السلاسل الحانبية ويبين الدليل الحانبي نه مجموعة الحيدروكسيل 
عند ذرة الكربون رقم 9 بأتما في نفس الحانب من الحلقة الذي توحد به مجموعة الكربوكسيل. 

تؤثر البروستاحلاندينات والمواد ذات العلاقة بأيضها في تقلص العضلات الملساءء 
تجمع الصفائح» توتر الحدار الشرياني وضغط الدمء تقبط إفراز العصارة المعدية وتحرر 
الأحماض الدهنية في النسيج الدهني ومسببة للالتهابات. نواتج مختلفة يمكن أن تمارس كل» 
أو بعض فقط من هذه التأثيرات وان شدة واتحاه تناوب أثرها يكون غختلفاً. الثرومبوكسينات 
فعالة كمحفزات لتجمع الصفائح بينما تكون البروستاسايكلينات فعالة كموانع للتجمع. كما 
أكما تتأيض إلى مجاميعها من الايكوساينويدات» فإن لحمض عأممع مام مهومعنه تأثيراً 
تنظيمياً في إنتاج الايكوساينويدات من حمض الاراشيدونيك» كما يوحد في زيوت السمك 
ويعتقد أنه مسئول عن انخفاض حدوث المشاكل التاجية "القلبية" بين الاسكيمو (مصكاو1 
'14نا]"). وغالباً ما تستخدم البروستلاجلاندينات وحاصة 5672 في تزامن الشبق في 
الأغنام والأبقار وتسمح بتحكم دقيق في وقت الولادات في الخنازير. 
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الدازنا 


210 عنصمل تاعدمم نع عنع[مم نآ 
(0-6,9,12,15-20:3)) (00-6,9-18:2) 


عنتمعام مانام" 
(00-6,9,12-18:3) 


عندع1ممنآ-ه0 
(0-3,6,9-18:3) 


| -831111133 1011101210 
2600 لاع عتمعاممذا 
(00-3,6,9,12,15-20:5) (0-6,9,12,15-18:3) 


١ [١‏ ا 


ج154 يتامم 01م ه17 رانم 259 


0017م 01م بط 


1 عنهة 01) لمهة 8ن 
كسمت نزعةأو0؟م ععة 2)1ا 
5 م31 لخ 


شكل 4.3 العلاقة بين الأحماض الدهنية الضرورية والايكوساينويدات 
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مراجع الفصل الثالث 


تاعطا ممه 1015 غصهام 01 تتكتامتسطعطء010 لله تإتامتسطعغطن عط1 11 تعمصط . 
1 71101 1377 1015 (.0ه) ل[ مقحطء 11715 2[ .ععطد] “1ه مططا 10021 تتام 
.7705 101210011 

0 12 .21111315 13112 01 25212011512 10م1آ 1969 خ © امتتهن 
07101:0) .171170110716 له تنتاالكء 1 7ه4 /0 كامتنتسصطة 0 :837111711101 (.0ه) ١‏ نآ 
.5 121831101 

320 1015 أطقام 01 تكتأىتتطعطءه1ط ممه تإتامتسعطن ع1 1984 1 3/1 عتتدن 
7١ 01‏ 1015 (.0ه) ل متقمطع11715 صا .عع مها 1ه مطة 021ه0 تتم عمتتعطا 
.1617701 ,11 00 امآ .11117111011 

320 015110111052 ,عتتاعنتاة :105م1]1 اتزعة غتصقاط 1980 1[ ل 113255:000 . 
.4 .1701 ركتتتواط 0 251071611115171 776 (.0ه) 1 28 1مسمطنذد ص[ .2159515مة 
.55 463061116 ,1020011 


103 


الفصل الرابع 
البروتينات, الأحماض النووية والمركبات 


النيتروجينية الأخرى 


البروتينات؛ الأحماض النووية والمركبات النيتروجينية الأخرى 
5 12111056110115 01111 2120 2105 2111616 رشاع ]0ط 

البروتينات مركبات عضوية معقدة ذوات وزث حزيئي مرتفع» مثلها مثل 
الكربوهيدرات والدهون فهي تحتوي على كربون» هيدروجين وأوكسجين ولكن بالإضافة إلى 
ذلك فإن جميعها تحتوي على النيتروجين وغالباً الكبريت. 

البروتينات توجد في جميع الخلايا الحية حيث ترتبط بشده بجميع أشكال النشاط 
والتي تمثل الحياة للخلية» ولكل نوع بروتيناته المحصصة. كما أن لدى الكائن الفرد عده 
بروتينات مختلفة في خلاياه وأنسجته ويعني ذلك وجود عدد كبير من البروتينات في الطبيعة. 
الأحماض الأمينية 0 
205 

تنتج الأحماض الأمينية عند تحلل البروتينات عن طريق الإنزيمات أو الأحماض أو 
القلويات» و بالرغم من انه قد تم عزل أكثر من 200 حمض أميني من المواد البيولوحية إلا أن 
منها 20 فقط يشاع وجودها كمكونات للبروتينات. 

تتميز الأحماض الأمينية بأن لديها مجموعة قاعدية نيتروجينية» وهي غالباً مجموعة 
أمينية (11[-) ووحدة كربوكسيل حمضية (00011-). معظم الأحماض الأمينية المتواجدة 
طبيعياً في البروتينات هي من نوع (0)» بما مجموعة أمينية متصلة بذرة الكربون الملاصقة 
مجموعة الكربوكسيل ويمكن تمثيلها بالصيغة العامة : 


105 


يستثنى البرولين بأن لديه مجموعة إمينو (211) بدلاً من مجموعة الأمين (جآ811). 
وتختلف طبيعة (18)» والتي تشير إلى السلسلة الحانبية» باختلاف الأحماض» وأبسطها يمكن 
أن تكون ذرة هيدروحين» كما في الجلايسينء أو ربما تكون أكثر تعقيداًء فعلى سبيل المثال قد 
تحتوي على مجموعة فينايل. ويوضح الحدول (1.4) التراكيب الكيميائية لعدد 20 حمض 


أميى شائعة في البروتينات الطبيعية. 
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جدول 1.4 الأحماض الأمينية الشائعة في البروتيدات 


0001000128 5ع ع ذأنود31071007111:0-7101:0070 .1 
21100001 عسترء5 21100011000 عصاء :013 
0 
مك | 
ا 010018 1[ظ2 عمتصة لام 
1100 
1181[ ظ2 عستممععط 1" م08 
0 
4 
10011غظظ2ظ2 عمنلة؟ 
01 0 01 
و و 0 
0 وقان) 
111 1[ظ2 عستعداء1501 100018 ظ2آ عمأعتاع[ 
05 07:11:10 117-0171141711718(أوائاق .2 
0 
ا 
1 
1 
0 011 
1011 عسنممتطاعك1 111 1[[ظ2 مصاعو 0 
0271715 0771171 "17117 0714 تلاعت ع نودم طجهءل7:1:1:0-0ه 140:0 .3 
00011 
و0 1 
0 و 
10008 21 عتسماسات 110181 لعة عتامدمدف 
و88 ب 8 
0 و1313 - 8 
60 011 
08 عمتسمان01 20181 عمعندمدف 
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كماعه متتريه عأوو8 .4 


2110-2 ولآلليتككء 


ا سنك 1115 11001 << عصلوو[ 
07 


و(و13©) 
1011 عمنتمنودم 


كفاعه ماقاججه عتأعنوعمعاعر[ انه عأنمجرم 4 5 
02 ْ 


و0 01 
ِْ 
18 طظ2 151051 1110181 عمستصهلهاتزإمعمم 


ا 6 


1 

3 0 60 06 

6 تقطام 0م11" 
و0 حر 011 


7 9 
عسمتامعط 


مده 
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الأحماض الأمينية الخاصة لدعءع50 
5 21111110 

تحتوي بعض البروتينات على أحماض أمينية خاصة وهي عبارة عن مشتقات من 
أحماض أمينية شائعة. الكولاحين مثلاً» وهو البروتين الليفي ف النسيج الضام» ويحتوي على 
هيدروكسي برولين وهيدروكسي لايسين وهما مشتقات نابحة من إضافة مجموعة هيدروكسيد 


( 011- ) للبرولين واللايسين على التوالي. 


011111 
008 
5:7 ع 8 لز[ 
5 00011 -1[إن ولاب 
5008 يلها 
11701 1م11 


عصندهتقط11110001' وتايروسين رر باعي اليود حنط370ط010001تاع] (ثايروكسين عمل <310) 
وهي تعمل كهرمونات مهمه في الجسم وهي أيضاً أحماض أمينية من مكونات بروتين 


الثايروحلوبيولين (110 ناماع منتقط)) . 
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1 1 
ا 
01م يه 0 10 
الا 
1 


ا 
1 ]1 
/ 
0001 0 ع- 11 0 10 
تلد 
1 ]1 
(عمنده3) عمتدمءتزطاملمتدماء]1 


لمخثرة للدم) وهو مشتق من حمض جلوتاميك. وهذا الحمض له القدرة على الارتباط 


]000 2200011 
4 
0 


537 


21210100010011 
ع2 عنتسمابااع نقلامطعةن)-/؟ 


511111 ):©» يوجد يفا قُ السيلاج كناتج من تخمر حمض الجلوتاميك. 


110 


10011 اا 

0 ع1الإغناط 3201120 -بد 
السيستئين 6مزع]ولإه وهو حمض أميني يحتوي على الكبريت يحتاج كذلك إلى تنويه 
خاص. حيث يمكن أن يوجد في البروتينات في صورتين» إما كما هو أو في صورة سيستين 
0510 حيث يرتبط جزأن من السيسقية ماع او مع بعضهما بواسطة رابطة كبريتيه 


مزدوجة 51086 عل امن 015: 


01 لو لويس ]رآ[ 
111001 01101100011 


0 


خواص الأحماض الأمينية 01 دعناناعموسط 
210 

نظراً لوحود مجموعة الأمين ومجموعة الكربوكسيلء» فإن الأحماض الأمينية تكون 
أمفوتيريه (أي أن لما الخصائص القاعدية و الحامضية معاً). إن جزيئات مثل هذه 
وبمجموعات قاعدية وحمضية يمكن أن تتواحد كجزيئات غير ذات شحنة (لعع7قطعم[])» أو 
كأيونات ثنائية الأقطاب 1 وبشحنات أيونية متضادة أو كمخلوط من هذه. وتتواجد 


الأحماض الأمينية في المحلول المائي كأيونات ثنائية الأقطاب أو أيونات ذات شحتتين موجبة 


111 


وسالبة "5م10 +7186" (في كلمة زويتر “710]6" الألمانية أي هيرمافرويديت 


عنل متام ةمعط (خننى): 
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د | 


9 

وغالباً يتواجد الحمض الأميني في المحلول الحمضي القوي كأيون موجحب الشحنة 
(هغة©): بينما في المحلول القلوي يوجحد أساساً كأيون سالب الشحنة (2100ة). توجد 
قيمة لدرحة تركيز أيونات الحيدروجين (611) لكل حمض أميني معين والتي يكون عندها 
متعادل كهربائياً؛ة وتعرف هذه القيمة بنقطة التعادل الكهربائية أو التوازن 
الكهربائي "زوم عتتناءءاء150. 

نظراً لطبيعتها الأمفوتيريه فإن الأحماض الأمينية تعمل كمنظم للحمض و«القاعدة معاً 
وتقاوم التغيرات في درجة تركيز الهيدروجين "11م". وباستثناء الجلايسين فإن جميع الأحماض 
الأمينية ( ©) تكون ذات نشاط ضوئي. جميع الأحماض الأمينية الداحلة في تركيب البروتين 
لديها التوزيع الفراغي " ,1 " لذرة الكربون. يحدد التوزيع الفراغي عن طريق الصلة بمادة دي 
حلايسر الدهيد القياسية كما تم وصفه تحت الكربوهيدرات (الفصل 2 ). 
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00 000018 0001 


د و1قلز سن -]ر 0011 ]كر 
2 1 011011 
2 210 110لمتش-م عللإطعل21رعء :2-01 
الأحماض الأمينية الإجبارية (الضرورية) 5 متتسسج ع1اطاوكمدعم15لدآ 


إن للنباتات والعديد من الكائنات الدقيقة القدرة على تصنيع البروتينات من 
مركبات نيتروجينية بسيطة مثل النيترات 51]58168. ولا تستطيع الحيوانات تصنيع المجموعة 
الأمينية» ولكي تبني بروتينات الجسم فمن الواجحب أن يكون لديها مصدر للأحماض 
الأمينية. ويمكن إنتاج أحماض أمينية معينة من الأحماض الأخرى بواسطة عملية تعرف بنقل 
مجموعة الأمين "00 ةصتصودمه" ( أنظر الفصل التاسع)» غير أنه لا يمكن تصنيع هياكل 
الكربون لعدد من الأحماض الأمينية الإحبارية. و قد أحريت معظم الدراسات المبكرة لتحديد 
الأحماض الأمينية والتي أمكن تصنيفها بأنما إحبارية على الحرذان التي تم تغذيتها أغذية 
منقّاة. 

ولع الأحماض الأمينية العشرة الإجبارية التالية مطلوبة للنمو في الحرذان هي كما 
يلي : 
1- أرجينين عمتصاعتظ. 


2- هستيدين 1115]10106. 
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3- أيزوليوسين عمزءنه1901 . 
4- ليوسين 26اعناع.آ. 
5- لايسين ©5106ل8آ. 
6- ميثيونين 1ه 1طاءع/1. 
7- فينايل الانين عصتصة 1ص 1لإمعاط. 
8- ثريونين عمتطماعط]1. 
9- تريبتوفاثن 1قطم0]م:119. 
0- فالين عطناه17. 

ويحتاج الكتكوت إلى مصدر غذائي للأحماض العشرة المدرجة أعلاه» ولكن 
بالإضافة إلى ذلك فإنه يحتاج إلى مصدر غذائي للجلايسين. إن قائمة الأحماض الأمينية 
الإحبارية المطلوبة للخنزير تكون مشايمة لما أدرج للجرذان باستثناء الارجينين والذي يمكن 
تخليقه بواسطة الخنزير. 

تعتمد الاحتياحات الغذائية الفعلية لأحماض أمينية إحبارية معينة على وجود أحماض 
أمينية أخرى, والمثال على ذلك أن احتياج الممكيوتية يعقمك ريا على توق العذاء: من 
السيستائين 06ز0/8]6. في حالة المحترات» فإن جميع الأحماض الأمينية الإحبارية يمكن 
تصنيعها بواسطة الكائنات الدقيقة في الكرشء والتي تجعل فصيلة الحيوان هذه مستقلة عن 


المصدر الغذائي من الناحية النظرية» طالما استقرت الكائنات الدقيقة في الكرش. من ناحية 
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أخرى, فإن المعدلات الأعلى من النمو أو أنتاج اللبن لا بمكن تحقيقها في غياب مصدر 

غذائي للأحماض الأمينية بشكل مناسب. 

تركيب البروتينات ك0 01 5111012 
للإفادة فإنه يمكن اعتبار تركيب البروتينات تحت أربعة عناوين أساسية: 

التركيب الأوّلى ( الأساسي) 511 الاتمستترم 
تبى البروتينات من الأحماض الأمينية عن طريقة رابطة بين :© كربوكسيل من حمض 

أميني و به - مجموعة أمينية لحمض آخر كما هو مبين فيما بعد. 


0 ,2 رز © 8 11[ 


ْ 
وومسو نس هدهل اي كنف 
8 


11 


يعرف هذا النوع من الربط بالرابطة البيبتيدية ع188م1[ ع0نامءم» وفي المثال المبين 


د11 


الأمينية مع بعضها بواسطة هذه الطرق وبطرد حزئ واحد من الماء عند كل رابطة وذلك 

لإنتاج بيبتيدات متعددة. ويشير مصطلح التركيب الأساسي إلى تتابع الأحماض الأمينية على 

مدار سلاسل البيبتيد المتعدد في البروتين. 

التركيب الثانوي 511111 :56001101217 
يشير التركيب الثانوي للبروتينات إلى بنيه سلسله الأحماض الأمينية الناتحة من 

تكوين روابط هيدروجينية بين مجموعة الأمينو ومجموعة الكربونيل في الأحماض الأمينية 


المتجاورة كما هو مبين في الشكل 1.4 


0 11 ير م# 0 11 
ةر ا 
جب جا بز 4 فر يج ار جنا بز 
00 060 ا 0 
مر | [ تبر 
4 8 2 11 


©: 1 


11 فا ١‏ 
ري ) 
او ير 
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ا 11 82 
١ 4 6 4‏ 
ع كر 4 ١‏ 


إء ها 
كس« 
0 
حدحنح 
إه عما 


شكل 1.4 التوزيع الفراغي لسلسلة بيبتيد متعدد حيث تمثل الخطوط المنقولة والمنقطعة الروابط 
الهيدروجينية الممكنة. 

يمكن أن يكون التركيب الثانوي منتظماًء وفي تلك الحالة تتواحد سلاسل البيبتيد 

المتعدد في شكل من بن الحلزوني أو بيتا -- صفحة مطوية( 4ءعط5 163160م-8) أو ربما يكون 


غير منتظم وتتواجد مثلاً كلولب عشوائي ( 6011 2ملصةخا). 
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تركيب الدرجة الثالثة 50111 3137 س1 
بصف تركيب الدرحة الثالثة كيفية التداخل الإضافي لسلاسل التركيب الثانوي عبر 
ابجاميع الجانبية "12" في أجزاء الأحماض الأمينية. ويسبب هذا التداخل انحناء وانطواء سلسلة 


البيبتد المتعدد» و يعطي هذا النمط المعين من الانطواءء» لكل بروتين خصائص نشاطه 


ابيرق 
تركيب الدرجة الرابعة 5011211 00112161112107 


تصل البروتينات إلى تركيب الدرجة الرابعة إذا احتوت على أكثر من سلسلة واحدة 
من البيبتيد المتعدد. القوي التي تثبت التجمعات هي روابط هيدروجينية وكهربائية ساكنة أو 
روابط ملحية تكونت بين الحزيئات وعلى أسطح سلاسل البيتيد المتعدد. 
خصائص البروتينات كطلء]1:0م 01 دغع 1م10 

إن لجميع البروتينات حصائص شبه غروية» تختلف في ذوباتها في الماء» حيث تتراوح 
من الكيراتين غير الذائب إلى الالبيومين شديد الذوبان. 
بمكن للبروتينات الذائبة أن تترسب من امحاليل وذلك بإضافة أملاح معينة مثل كلوريد 
الصوديوم أو كبريتات الامونيوم. ولعلَ هذا أثر طبيعي وأن خصائص البروتينات لا تتبدل؛ 
وكما يمكن عند التخفيف إعادة إذابة البروتينات بسهولة. 

بالرغم من أن مجموعتي الأمين والكربوكسيل في الرابطة البيبتدية غير عاملة في 
التفاعلات الحمضية- القاعدية» فإن جميع البروتينات تحتوي عدداً من مجاميع الأمين 
والكربوكسيل الحرة» إما كوحدات طرفية أو في السلسلة الحانبية كجزيئات الأحماض الأمينية. 
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ولحذا السبب فإن البروتينات مثلها مثل الأحماض الأمينية تكون امفوتيرية. ويظهر عليها 
خصائص نقاط تعادل الكهربية ولحا خصائص معادلة الحمض أو القاعدة (خصائص انحلول 
المنظم). 

وعكن بجميع البروتينات أن تفقد طبيعتها الخاصة أو تتغير من حالتها الطبيعية» هذا 
وقد عرف هذا التغير 0608410186102 عن طريق العام طندمته< وزملائه بأنه: 
" أي تحوير غير التحلل البروتيني في التركيب المتميز للبروتين الطبيعي» والذي يسبب تغيرات 
واضحة في الخصائص الكيميائية والطبيعية والبيولوجية". إن نواتج تحلل البروتين لا تدخل 
تحت هذا التعريف المحدد. وهناك عوامل عديدة يمكن أن تؤدي إلى تغير البروتينات» و 
تشمل هذه الحرارة» الأحماض» القلويات» الكحولات» اليوريا "البولينا" وأملاح المعادن 
الثقيلة. إن تأثير الحرارة على البروتينات يحظى باهتمام خاص في التغذية» حيث أن هذا ينتج 
روابط حديدة بداحل وفيما بين السلاسل البيبتيدية. و تقاوم بعض هذه الروابط الجديدة 
التحلل بواسطة الإنزيمات المحللة للبروتين (0:0]63565) والناتحة في القناة الحضمية وتعيق 
وصوطا إلى الروابط البيبتيدية امجحاورة. 

تزداد حساسية البروتينات إلى التلف بالحرارة وبوحود كربوهيدرات مختلفة» والتي 
تسبب حدوث تفاعلات ميلارد "05م اعوء2 عمرا-لتد[انة/2" الي تشمل في البداية 
تكثيف بين مجموعة الكربونيل في السكر المختزل مع مجموعة الأمين الحرة من حمض أميني أو 
بروتين» و يكون اللايسين بصفه خاصة حساساً. ويمكن حدوث تفاعلات إضافية 
وذلك بزيادة شدة المعاملة بالحرارة وينتج عنها تلون الأطعمة باللون البني " 01 عملمممط 
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5.85 أن اللون الداكن في الدريس والسيلاج انحفف بدرحات حرارة عالية يدل على هذه 
الأنواع من التفاعلات. 
تقسيم البروتينات كلع 01 0135512120102 
يمكن تقسيم البروتينات إلى ججموعتين رئيسيتين: بروتينات بسيطة وبروتينات 
برط 
البروتينات البسيطة 155 51111016 
و تعطي هذه البروتينات عند تحللها أحماضاً أمينية فقطء وهي تقسم ثانية إلى 
مجموعتينءهما البروتينات الليفية والكروية» وذلك تبعاً للشكلء الذوبان والتكوين الكيميائي. 
البروتينات الليفية كطلء ]010 كنامندط ]1 
و يكون دلحذه البروتينات» وفي معظم الأحوال» أدوار بنائية في خلايا وأنسجة 
الحيوان» وهي غير ذائبة ومقاومة جداً للإنزيهات الحاضمة وتتكون من سلاسل خيطية مطوّلة 
مجتمعة مع بعضها بواسطة روابط متداخلة (12188©5!-02055).و تشمل هذه المجموعة 
الكولاجينات 5ه اإلاستين 1355© والكيرا اتينات 131125ع1. 
الكولاجينات "05ع00110" وهي البروتينات الرئيسية في الأنسجة الضامة وتكوّن 
حوالي 030! من مجموع البروتينات في جسم الثدييات. وكما سبق في ذكره؛ فإن الحمض 
الأميني هيدروكسي برولين هو أهم مكوّن للكولاحين. وتتضمن إضافة الهيدروكسيد(-011) 


للبرولين لتكوين هيدروكسي برولين وجود فيتامين ©, فإذا كان الفيتامين غير كافي فإن 
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إلياف الكولاحين تضعف ويمكن أن تؤدي إلى تقرحات في اللثة والجلد. ولا يوحد الحمض 
الاميني الإحباري تريبتوفان في هذه البروتينات. 
الاستين 5145/18 يوحد هذا البروتين في الانسجة المرنه مثل الاوتار 
والشرايين. وتكون سلسلة البيبتيد المتعدد في الالاستين غنية بالالانين والحلايسين وهي مرنه 
حداً وتحتوي على وصلات متضادة تشمل سلاسل اللايسين الحانبية والتي تمنع البروتين من 
التمدد بشده تحت الشد ويسمح له بالعودة إلى طوله العادي عند زوال الشد. 
الكيراتيدات 5 تقسم إلى نوعين : 
كيراتينات - .0 وهي البروتينات الرئيسية في الصوف والشعر. 
كيراتينات -6 وهي توحد في الريشء الحلد, المناقير» وي قشور معظم الطيور والزواحف. 
وتكون هذه البروتينات غنية جداً بالحمض الأميني سيستائين الذي يحتوي الكبريت» حيث 
يحتوي بروتين الصوف مثلاً على حوالي 04/ من الكبريت. 
البروتينات الكروية كتلتء]10م تتقلساط210) 
وقد ميت هذه البروتينات بالكروية نظراً لان سلاسل البيبتيد المتعدد فيها مطوية في 
تركيب مضغوط. و تشمل هذه المجموعة جميع الإنزهات» ومولدات المضادات "ومعع6مة" 
وا حرمونات البروتينية. الالبيومينات "411/05" وتأتى في بداية تقسيم هذه المجموعة وهي 
تذوب في الماء وقابلة للتجلط بالحرارة وتتواحد في اللبن» الدم. البيض وف عدة نباتات. 


الهمستونات "ونم" وهى بروتينات قاعدية تتواحد في أنوية الخلايا حيث تكون مصاحبة 
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للحمض النووي "12214". وتذوب هذه البروتينات في السوائل الملحية» وهي غير قابلة 
للتجلط بالحرارة وتنتج كميات كبيرة من الارحينين واللايسين عند تحللها. 
البروتامينات ‏ "215ة010771/م " وهي ايضاً بروتينات قاعدية ذات أوزان جزيئية 
منخفضة نسبياً والتى تكون مصاحبة للأحماض النووية وتوجحد بكميات كبيرة في الخلايا 
الذكرية الناضجة للفقاريات.وهي غنية بالارجينين» ولكنها لا تحتوي كلاً من التايروسين؛ 
التريبتوفان أو الأحمماض الأمينية التي تحتوي الكبريت. 
الحلوبيولينات "5:ا/رط10© توجد في اللبن» البيض والدم وهي البروتين الرئيسي 
المحزون في العديد من البذور. 
البروتينات المرتبطة ع1 1152160 [0011) 
بالإضافة إلى الأحماض الأمينية» فإن البروتينات المرتبطة تحتوي على جزء غير 
بروتيني يسمى المحموعة الإضافية مناممع علاعط]ومعط. البروتينات الجلايكودية 
95 «ولبروتينات الليبيدية 05[ع]20م0م11 و(البروتينات الصبغية 
85 هي بعض من أهم الأمثلة على البروتينات المرتبطة. 
البروتينات الجلاكودية ك1 201120001) 
وهي بروتينات بحا واحد أو أكثر من السكريدات المتعددة غير 
المتجانسة25ه8100 11611610 كمجموعة إضافية. ف معظم البروتينات الجلاكودية فإن 
السكريدات المتعددة غير المتجانسة تحتوي هيكسوزامين"عمنتمووه6" والتي إما أن تكون 
جلوكوز أمين أو جالاكتوز أمين أو كليهماء بالإضافة إلى إمكانية وجود الحالاكتوز والمانوز. 
البروتينات الجلايكودية هي من مكونات الإفرازات المخاطية والتي تعمل كمادة زيتية 
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'5أضة116 1" لعدة أجزاء من الجسم. كما أن بروتين الاوفوالبيومين منصسد07216 المحزن في 
زلال البيض يعتبر كذلك من البروتينات الحلايكودية. 
البروتينات الليبيدية 5 1111010111*10طآ1 

وهي بروتينات مرتبطة مع ليبيدات مثل ثلاثي اسيل الجليسيرين والكوليستيرول وهي 
المكونات الرئيسية لأغشية الخلايا وهي أيضاً الشكل الذي تنتقل به الليبيدات في مجرى الدم 
إلى الأنسجة» إما لغرض الأكسدة أو لتخزين الطاقة» ويمكن تقسيمها إلى ثلاث فئات رئيسية 
وذلك تبعاً لزيادة الكثافة: كايلوميكرونات '05هه 01و انإطاه"» بروتينات ليبيدية منخفضة 
الكثافة كضزءع]20م0م1![ )تدمع 107 (.آ1:11) وبروتينات ليبيدية عالية الكثافة طعتط 
55 062517 (1لل8آ). 

البروتينات الفوسفورية 70577077016125م: وهي التى تحتوي على حمض 
الفوسفوريك كمجموعة إضافية وتشمل الكازين في اللبن وفوسفوتين 60590110م في صفار 
البيض. 

البروتينات الصبغية 5 وضي تحتوي على صبغة كمجموعة 
إضافية ومن أمثلتها الميموحلوبين والسايتوكرومات 0©5زهقتطء00» حيث تكون امجموعة 
الاضافية مركب الحيم الذي يحتوي» عنصر الحديد والفلافوبروتينات التي تحتوي الفلافين. 
الأحماض النووية عأءاع سار 


205 
وهي مركبات ذات أوزان جزيئية عالية تلعب دوراً أساسياً في الكائنات الحية كمخزن 


للمعلومات الوراثية» وهي الوسيلة التي تستخدم بما هذه المعلومات في تصنيع البروتينات. 
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وتنتج الأحماض النووية عند تحللها مخلوطاً مركبات القواعد النيتروجينية (بيورينات و26 كنام) 

وباييميدينات 5(/1100101065» بنتوز (رايبوز أو ديوكسي رايبوز) وحمض الفوسفوريك. 
الباييميدينات الرئيسية الموحودة في الأحماض النووية هي سايتوسين "عمنوماز»" 

تاعي "ءعمنديتزط" ويوراسيل 2011,نا. ويمكن توضيح العلاقات بين هذه المركبات والمادة 


الأصلية» بايريميدن فيما بعد. 


و 
_- 
خئال ةا 
0 0 مك1 
0 
2 3 0 2 
0 539 539 
11 11 8 
اعون 11" عسلوم) 0 


الادنين عمنمءعلة والجوانين هي قواعد البيورين الأساسية في الأحماض النووية. 
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22 ل 
؟ اك الج 
عسموصناط 
0 11 
د يا د و 
لج ظ 3 د ظ ب 
لوآ 
عسنتهمقنا ع لمعل مف 


المركب المتكون بواسطة اتصال إحدى المركبات النيتروجينية السابقة والبنتوز يسمى 


نيوكليوسيد 01161605106 مثل : 


يتكا1 001 وكطلط 
5 4-2 7 يمري 0 سه 
13,0 + | جه ع هر >0 + | 
0 74 0ض 1 
ان 
رنب 0 0 
0 
ا را 
74 اذا 
لد 
02 011 
مومعل م 2-1105 عستمع لم 
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إذا حدث وأن أرتبط نيوكليوسيد مثل الادينوسين برابطة استيرية مع حمض 
الفوسفوريك فإتما تكون نيوكليوتيدات 00065ه1ناه مثل الادينوسين ثلاثي 


الفوسفات 41/7 1846م05 مطامط عستوممع20 


- 3 زٍ 
37 
| | 


الأحماض النووية هي نيوكليوتيدات عديدة ذات أوزان حزيئية عالية تقاس عادة بعدة 
ملايين. ويسمى النيوكليوتيد الذي يحتوي ريبوز بالحمض النووي الريبوزي 8314" بينما 
الذي يحتوي ديوكسي ريبوز يشار إليه بالحمض النووي الديوكسي (1214). 

تترتب النيوكليوتيدات في شكل معين» يتكون 12214 عادة من جدائل مزدوحة 


حلزونية أو لولبية ( شكل 2.4 )» حيث تتكون كل حديلة من وحدات متبادلة من مجموعات 
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الديوكسي ريبوز والفوسفات. وترتبط إحدى القواعد الأربعة» سايتوسينء ثابمين» ادينين أو 
حوانين مع كل مجموعة من السكر. 

تتجمع القواعد في الجديلتين في الحلزون في أزواج بواسطة روابط هيدروجينية» غالباً 
ما تقترن قاعدة الثايمين في أحدى الجحدائل مع الأدنين في الأحرى, أما السايتوسين فتقترن مع 
الجوانين. إن تسلسل القواعد على هذه الجدائل يحمل المعلومات الوراثية للخحلية الحية» ويوحد 
حمض 2١]‏ ف أنوية الخلايا كجزء من تركيب الكروموزوم. 

توحد العديد من الأحماض النووية الريبوزية (2214) المتميزة والتي تحدد بحجم 
الجزيء» ومكوناتما من القواعد والمميزات أو الخصائص الوظيفية وهي تختلف عن الحمض 
النووي 2214 في جزء السكر وأيضاً في أنواع القواعد النيتروجينية الموجودة. يحتوي الحمض 
النووي 2314 على البايريميدين (يوراسيل) بدلاً من الثايمين. وهناك دليل على أنه بخلاف 
2١14‏ فإن معظم جزيئات 8014 تتواحد في صورة سلاسل مفردة ومطوية مرتبة حلزونياً. 
وتوحد هناك ثلاثة أشكال من 2214: تسمى 2314 الرسول» 8314 الريبوسومي و18314 
الناقل. إن وظائف هذه الأشكال الثلاثة من الحمض النووي 2314 تمت معالحتها في جزء 
تصنيع البروتين في الفصل التاسع. بصرف النظر عن أهميتها في تركيب الأحماض النووية» فإن 
النيوكليوتيدات 211616061065 تتواجد كمركبات حرة قابلة للتبلمر (7202012615)» كما تلعب 
العديد دوراً مهما في الأيض الخلوي. 

لقد تمت الإشارة سابقاً إلى فسفرة "م013:18610موهام" الادينوسين وذلك لتكوين 
أدينو سين أحادي الفوسفات (42/12). وتؤدي الإضافات المتتالية جموعات الفوسفات إلى 
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تكوين أدينو سين ثنائي الفوسفات عأقطم5ومطمتل عصتوممعلة (ططلة) ثم أدينو سين ثلاثي 
الفوسفات عغأهطامكطامتتا عصنوممء812(0). إن أهمية (4712) في نقل وتبادل الطاقة ثم 


توضيحه في الفصل التاسع. 


شكل 2.4 رسم تخطيطي يمثل جزئ الحمض النووي 12814 المشابه للسلم. موضحاً الجديلتين 
مع جزيئات الفوسفات والديوكسي ريبوز المتعاقبة. وتمثل الخطوط الأفقية إقتران القواعد عن طريق 
الروابط الهيدروجينية (ممثلة بخطوط متقطعة) 
4- أدنين» 2 1ت تايمين. ‏ ) - سايتوسين 0 ©6) - جوانين 
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المركبات النيتروجينية الأخرى 5 11105011569 0001161 

يتواحد في النباتات والحيوانات أنواع كثيرة من المركبات التي تحتوي النيتروحين» وهي 
تختلف عن البروتينات والأحماض النووية و غالباً ما تتواحد الأحماض الأمينية الحرة في 
النباتات مثل حمض جلوتاميك» حمض الاسبارتيك» الالاينن» السيرين» الجلايسين والبرولين 
هي التي تتواحد بكميات كبيرة. كما توحد مركبات أخرى مثل الليبيدات النيتروجينية» 
الامينات» الاميدات» الباييميدينات»ء النيترات والالكالويدات. بالإضافة إلى إن معظم عناصر 
فيتامين 8 المركب تحتوي النيتروحين في تركيبها. ومن الواضح أنه يتعذر النظر إلى هذه 
المركبات بالتفصيل وسوف تناقش فقط بعض الأنواع المهمة والتي لم تذكر من قبل. 
الأمينات 5 

هي مركبات قاعدية توحد بكميات صغيرة في معظم أنسجة النبات والحيوان» 
وتتواحد بعضها كنواتج تحلل في المادة العضوية المتحللة» وها حصائص السمية. 

يوحد عدد من الكائنات الدقيقة القادرة على إنتاج أمينات بواسطة إزالة مجموعة 
الكربوكسيل "060316030131082" من الأحماض الأمينية (حدول 2.4). 

رما تنتج هذه في الكرش تحت ظروف معينه ويمكن أن تسبب أعراضاً فسيولوجية؛ 
فال هستامين على سبيل المثال» هو أمين يتكون من الحمض الأميني المستيدين» ويوحد في الدم 
بكميات كبيرة نسبياً في حالات الحساسية المفرطة "001و ع3اعهاتإتامهصة". 

تحنوي تخمرات السيلاج والتي تسود بما بكتيريا 105651418ه كميات هائلة من 
الأمينات (أنظر الفصل 19). 
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جدول 2.4 بعضاً من أهم الأمينات ومصادرها من الأحماض الأمينية: 


الأمين الحمض الأميني المصدر 
©6510 بتريسين ارجينين 1126ماع 1م 
15012 هستامين هستيدين 1115610106 
عصترع:0205) كادافيرين لايسين 106ؤت.آ 
عمتممتوتزتطاعتإمعطط فينايل ميثايل أمين فينايل الانين عصتصة1ةالإمعطم 
ع1مطة 1" تايرامين تايروسين 17705106" 
1ط ]م1' تريبتامين تريبتوفان حتهطم10م:115' 


و يتكون البيتين عمنه]اء2)8 وهو أمين رباعي عصتصسة توه بواسطة أكسدة 
الكولين ويوحد البيتين في بنجر السكر حيث تحتوي الأوراق الغضة حوالي 25جم؛ وهذا 
الأمين هو المسئول عن نكهة السمك "30508 طوز" والمرتبطة غالباً بالمستخلصات التجارية 
للسكر الناتج من البنجر. ويمكن أن يتحول البيتين في جسم الحيوان إلى ثلاثي ميثيل أمين 
وتصنةتزطأءدرتن وهو الذي يعطي التلوث برائحة السمك "غصنهز دوزم" للّبن الناتج من 
الأبقار التي أعطيت كميات زائدة من مخلفات بنجر السكر. 


الاميدات 65 
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الاسبارجينين عمتماعةم39 والجلوتامين عمتسواراع وهي مشتقات أميدية مهمة 
من الأحماض الأمينية» حمض الاسبارتيك وحمض الحلوتاميك وتصنف هذه الاميدات 
كأحماض أمينية أيضاً (حدول 1.4) وتوجد كمكونات للبروتينات وتتواحد كذلك في صورة 
حرة وتلعب دوراً مهماً في تفاعلات نقل مجموعة الأمين. 

اليوريا كأميد هي الناتج الرئيسي النهائي لأيض النيتروحين في الثديبات» مع أتما 


تتواحد في عدة نباتات وقد تم اكتشافها في القمح, فول الصوياء البطاطسء الكرنب. 


اليوريا 


حمض اليوريك 614 لآ وهو الناتج النهائي لأيض البيورين في الإنسان 
والرئيسيات الأخرق ويوحد فق البول: أما ق حت الرئيسيات القديية فيتأكسد حمض اليوريك 
إلى الانتوين 602مة211 قبل إخراجه» أما في الطيور فإن حمض اليوريك هو الناتج النهائي 


الأساسي لايض النيتروجين وهو يناظر ف وظيفته اليوريا في الندييات. 


1130 


0 
11 
السب 0 55 250 
مر .أن سيار 
١ 1 0 0 ٍ‏ 0 
صزه 1131م عنرنآ 


النيترات كان قا 
بمكن أن توحد النيترات في المواد النباتية وفي حين أن النيترات 111365 في حد 
ذاتما ربما لا تكون سامة للحيوانات فإنما تختزل بسهولة تحت ظروف ملائمة» كما هو الحال 
في الكرشء إلى نترات 2111165 والتي تكون سامة. ويعزى التسمم بدريس الشوفان " 084 
عتده5زمم :33" إلى الكميات الكبيرة نسبياً من النيترات في الشوفان الأحضرء وتبيّن أن 
هناك مستويات عالية إلى حد ما من النيترات في الأعشاب التي أعطيت كمية مفرطة من 
الأسمدة النيتروحينية (انظر الفصل 18). 
مركبات شبة قلوية 5 1 
تتواحد هذه المركبات في نباتات معينة فقط» ولا أهمية خاصة,» كما أن للعديد منها 
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جدول 3.4 بعضاً من أهم المركبات شبه القلوية الموجودة في النباتات 


الاسم 9222ل 
عستتمه0) 
عم 
4 
41101 
عدته00) 
عستطمعول 
عمنس 0 

سك 
عستطم 110 
: 501310 


المصدر ©50111:0 
116121101 الشوكران أو الشيكران 
20 التبغ 
5 0122 025601) بذور نبات الخروع 
15120 10620117 عنب الثعلب المميت. البلادونة المميته 
اهام 20):5) 01 5ع:1,633 اوراق نبات الكوكه 
0 الشيخه. زهرة الشيخ 
523:15 012211126) لحاء شجرة الكينا 
12 115[ 01 56601 جوز الفئ (شجرة يستخرج منه الاستركنين) 
"2م20 تتتاأم0 01 )13 101160 اللثي أو لبن شجرة الخشاحخش 
15 720120 2110 20121065 1111117 البطاطس غير الناضجة وشطأه البطاطس 
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مرا اجع الفصل الرا ابع 
رك© 7022711 “7ه للاعء101[ 10ئهك 517111115 :كدراء2701 1992 8 '1' متطعاء تن . 
11 117 ,01010 .مله 234 
© 1 :5111280111 320 0[ ل[ ةا ,5 15 قطء0) رخ ب[ مذزه]78 ,1 11 0م116ه11 . 
ععالطع21 ,1ل ,0111]5) 000اعاقمظط .8107771151 كه دءامقء درس 1993 
انها 
إه كعاماءم2 1993 171 11 2هن) لمطه هآ ([آ طهواعلة ,آ لك “عع متصطعا[ . 
17 بعاتملا ج71 .مله 274 ,تراس ترعاءم81 
670 .510/161111517 1990 18 1 ع2010 صولا امه 12 ن) 5تكتع 13/121 
0) 2111151111285 2111011211855 لتقلطلة [0ء 8 ,خرن) ,01157 
تلطع لدعط ,كلته لا 17 .كىمقء1ه:2 776 (كله) 1 1 11ل لمطنهة لط لطتد مجعلا . 
تا 
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الفصل الخامس 


الفيتامينات 


الفيتامينات كن 11 
إن اكتشاف وعزل العديد من الفيتامينات قد تم أولاً حلال تجارب على الحرذان 
التي قدمت لما أغذية منقاة بما بروتينات» دهون, كربوهيدرات وأملاح معدنية. باستعمال 
هذه التقنية أوضح 358أكعام110 في سنة 1912 وقد كانت الأغذية المصنعة من هذا النوع غير 
كافية للنمو الطبيعي في الحرذان» ولكن هذه الحيوانات تطورت طبيعياً عند إضافة كمية 
صغيرة من اللبن إلى ذلك الغذاء. وقد برهن هذا على أن هناك عنصراً أو بعض العناصر 
الضرورية يفتقرها الغذاء النقي.وفي هذا الوقت تقريباً فإن مصطلح "1068د171]45" المشتق من 
أمينات حيوية " ووطاصتح 171:01 " قد ابتكر بواسطة علمن8 لوصف هذه العوامل الثانوية في 
الغذاءء والتي يعتقد بأنما تحتوي بنيتروجيناً أمينياً. أما الآن فقد عرف بأن القليل فقط من 
هذه المواد يحتوي نيتروجين أميي) وتم احتصار الكلمة إلى "17182105" وهو مصطلح لقي 
قبولاً عاماً كاسم مجموعة. بالرغم من أن اكتشاف الفيتامينات يؤرخ له من بداية القرن 
العشرين إلا أن ارتباط أمراض معينة بالنقص الغذائي تم التعرف عليها في وقت مبكر بكثير. 
ففي عام 1753 قام 104آ] وهو طبيب في البحرية الابحليزية بنشر مقالة عن الإسقربوط 
نات مبرهناً على إمكانية الحد من هذا المرض في الإنسان إذا ما تضمنت أغذيتهم 
حضروات وفواكهه صيفية» ومن ناحية أخرى» فإن تأثير عصير الليمون في معالحة ومنع 
الإسقربوط عرفت منذ بداية القرن السابع عشر. كما أن استعمال زيت كبد الحوت (-00© 


1ذه 16[) في منع الكساح تم إدراكه وأيضا عرف 81[1088 في تحاية القرن التاسع عشر أن 
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البري بري 51ها-1زهط مرض شائع في أقصى الشرق ويمكن علاجه عن طريق إعطاء المرضى 
حبوب الأرز الأسمر " 1106 80ه8 " بدلاً من الأرز الملمع م10 0عاؤوتآه0. 

تعرّف الفيتامينات عادة بأنما مركبات عضوية مطلوبة بكميات قليلة للنمو الطبيعي 
وللمحافظة علي حياة الحيوان» لكن هذا التعريف يهمل جزءاً مهماً تقوم به هذه المواد في 
النباتات وأهميتها عموما في أيض كل الكائنات الحية. 

وتحتاج الحيوانات إلى الفيتامينات بكميات قليلة جداً مقارنة بالعناصر الغذائية 
الأخرىء فمثلاً احتياحات خنزير وزنه 50 كجم من فيتامين 81 ( الثيامين ) هي فقط حوالي 
3 ملغ/يوم. وبالرغم من ذلك فإن استمرار نقصه في الغذاء يسبب اضطرباً في الأيض 
وأخيراً يؤدي إلى المرض. وتعمل بعض المركبات كفيتامينات فقط بعد أن يحدث لما تغيرات 
كيميائية؛ تشمل مثل هذه المركبات بتا- كاروتين و توصف بعض الستيرولات بأنما طلائع 
الفيتامينات 2105716310115 أو 75 طتلطة]171. تتلف عدة فيتامينات بواسطة 
الأكسدة وهي عملية تزداد عن طريق أثر الحرارة» الضوء وبعض المعادن المعينة مثل الحديد. 
هذه الحقيقة مهمة نظراً لان الظروف التي تخزن بما الأغذية سوف تؤثر في فعالية الفيتامين 
النهائية. تركب بعض مستحضرات الفيتامينات التجارية في مع اوجيلاتين والتي تعمل 
كطبقة وقائية ضد التأكسد. إن نظام تسمية الفيتامينات عن طريق الحروف الأبجدية كان 
أكثر ملاءمة ومقبولاً عامة وذلك قبل اكتشاف خواصها الكيميائية» وبالرغم من أن هذا 
النظام للتسمية لا يزال يستعمل على نطاق واسع لبعض الفيتامينات» فإن الاتحاه الحديث 
هو استعمال الاسم الكيميائي وخاصة في وصف عناصر " ب " المركب (16م7رمه-8). 
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يوجد 14 فيتامين على الأقل ثم الموافقة عليها وقبوها كعوامل غذاء ضرورية » وتم كذلك 
اقتراح البعض الآخر. وسيتم في هذا الفصل التطرق فقط لتلك التي تشكل أهمية غذائية. إنه 
من الملائم أن تقسم الفيتامينات إلى مجموعتين, التي تذوب في الدهن والتي تذوب في الماء» 
و جدول 1.5 يبين العناصر المهمة لهاتين ا مجموعتين. 


جدول 1.5 الفيتامينات الهامة في تغذية الحيوان 


الفيتامين الاسم الكيميائي 

فيتامينات تذوب في الدهن 5 1-0111 1[ 

م ريتينول 1201)ع148 
وآ إرغوكالسيفيرول 17180621116101 
و5 كوليكالسيفيرول 01201621116101 

1 توكوفيرول” 1'00[111*01' 
1 فايللوكوينون5 1100120 واط 

فيتامينات تذوب في الماء 5 111-*1© 1171 
رآ ثايامين 1212123111) 
وآ رايبوفلافين 14110112571123 


نيكوتينأمايد 211106 11120)12 
17 بايرى دوكسين 12237110103111 
حمض بانتوثين 210 722116011121 

بايوتين 13101113 

حمض فوليك 210 ©1011 

كولين ©تامطن0)» 

سايانوكوبال أمين 113312 0721101212 

جع حمض اسكوربيك 210 ©45601:51م 

© : عدد من التوكوفيرولات لها نشاط فيتامين يل. 


5 : مشتقات عديدة من نافناكوينون تمتلك نشاط فيتامين ع[ تمت معرفتها. 
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فيتامين (أ) ذخ سنسة)71؟ 
فيتامين (أ) ( 011 1128 وو )» معروف كيميائياً بالريتينول وهو كحول أحادي الماء 


97 ملك 
8 11 


011011 
سح سح سح 


8ه 


(10110 15به11-2ج) ذخ صسنسة 17 


الفيتامين عبارة عن بللورات صلبة» لونما أصفر شاحب غير قابل للذوبان في الماء ولكن 
يذوب في الدهن ومذيبات الدهن المختلفة و بتعرضه للحرارة أو الضوء فإنه يتلف بسهولة 
عن طريق التأكسد. وقد وجدت المركبات المرتبطة بالصيغة 011 ,جآآ © أساساً في السمك 
ويشار إليها 1مصناء مل /تطءك أو فيتامين ولى. 
مصادره لذكف الالك 
يتراكم فيتامين ‏ في الكبد ولذلك فمن محتمل أن يكون هذا العضو مصدراً جيداً 
للفيتامين؛ وتختلف الكمية الموحودة تبعاً لنوع الحيوان والغذاء. ويوضح الحدول 2.5 بعض 
مخزونات الكبد من فيتامين ‏ في أنواع مختلفة» وذلك برغم من أن هذه القيم تختلف كثيراً في 
داحل كل الأنواع. 
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جدول 5.2 بعض القيم النموذجية لمخزونات الكبد من فيتامين 4 في أنواع مختلفة*. 
221010 (.0») 510102 . كة .]1 , كمستدصدداة؟ عامساوك )"1 1969 '1' ع 3100 مسوعك1) 
(233 :ووع1© مدع ع2 


نوع فيتامين م فيتامين م 
نوع الحيوان 

الحيوان | (مايكرو جرام/جم من الكبد) (مايكرو جرام/جم من الكبد) 
دريو 30 حصاك 1030 
بقرة 45 دجاج 20 
جرذ 715 الحوت 6000 
إنساكت 590 الهليوت 23000 
أغنام 0ظ1 دب قطبي 000) 

م - نامك 

512211 القرش 12000 


2 : في كل نوع معين تكون الاختلافات الفردية متوقعة . 

زيت الكبد في مك معين» وخاصة الحوت والحليوت» استعمل بكثرة كمصدر 
غذائي مهم للفيتامين. كما يشكّل صفار البيض ودهن اللبن عادة مصادر غنية» على الرغم 
من أن محتوى الفيتامين فيها يعتمد وبدرحة كبيرة على غذاء الحيوانات التي أنتج منها. كما 
يمكن كذلك أن يحضر الفيتامين اصطناعياً ويتم الحصول عليه في صورة نقية. 
طلائع الفيتامينات 1201 

لا يتواحد فيتامين م في حد ذاته في النباتات» ولكنه يوحد كطلائع للفيتامين في 
صوره كاروتينويدات يمكنها التحول إلى الفيتامين والمعروف منها على الأقل 600 من 
الكاروتينويدات المتواحدة طبيعياً ولكن القليل فقط منها تكون طلائع للفيتامين. 
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وللكاروينويدات ألوان صفراء» برتقالية أو حمراء وهي مسئولة عن العديد من الألوان 
الطبيعيةوالمتباينة التي توحد في القشريات» الحشرات» الطيور والأسمماك. كما توحد كذلك في 
صفار البيضء زبد اللبن ودهن الجسم في كل من الأبقار والخيول» ولكن ليس في الأغنام أو 
الخنازير. وتوجد كذلك في النباتات» ولكن ألواتما كثيراً ما تحجب باللون الأخحضر 
للكلوروفيل.قد تقسّم الكاروتينويدات إلى فتتين رئيسيتين: كاروتينات وزانثوفيلات " 


اتام مطاصة لصة وعمعأومة0" ويشمل النوع الأخير مدى واسعاً من المركبات ومثال 


ذلك الليوتين " مزأءغندآ " الكريبتوزانثين " متطاصهءدم)مص0 " والزيازانثين '" متطاصهعوء2 "2 
ولا يتحول معظم هذا إلى فيتامين ء ويعتبر بيتا-كاروتين أكثر العناصر أهمية ويشكل 


المصدر الرئيسي لفيتامين 4 في أغذية حيوانات المزرعة» وتركيبه موضح فيما يلي : 


عمع 0-0310 


إن حلقات الحايدروكربون الطويلة وغير المشبعة جزئياً ( وفيتامين 4 ) تتأكسد 
بسهولة إلى نواتج ثانوية ليس لا فعالية الفيتامين. ويزداد التأكسد بواسطة الحرارة» الضوءء 


الرطوبة ووجود المعادن الثقيلة» وبناءاً على ذلك فإن الأطعمة المعرضة للهواء وضوء الشمس 
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تفقد فعالية فيتامين ىر بها بسرعة ولذا بمكن حدوث فقد كثير خلال التجفيف الشمسي 
للمحاضيل: 

قد يحدث تحول للكاروتين إلى فيتامين ىر في الكبد ولكنه غالبا يحدث في الغشاء 
المحاطي المعوي» ومن الناحية النظرية فإنه بتحلل جزيء واحد من مركب بيتا- كاروتين 
(040) ينتج جزئيين من مركب الريتينول (020)» وعلى الرغم من أن انشقاقاً مركزياً من هذا 
النوع يتوقع حدوثه فقد يكون الأرجحح أن الكاروتين ينحل من إحدى نمايات السلسلة عن 
طريق التأكسد التدريجي حت يتبقى مركب ريتينول من 020. على الرغم أن أقصى تحويل تم 
قياسه في الحرذ هو 2 ملجم بيتا- كاروتين إلى 1 ملجم ريتينول» غير أن كفاءة التحويل في 
حيوانات أخرى تتراوح ما بين 1:3 إلى 1:12. 

تحول ابمحترات حوالي 6 ملجم من بيتا- كاروتين إلى 1 ملجم ريتينول 01مناءم أن 
كفاءة التحويل المناظرة لذلك في الخنازير والدواحن تقدر عادة يحوالي 11 : 1 و 1:3 على 
التوالي. كثيراً ما تحدد قيم فيتامين .4 في الأغذية بالوحدات العالمية ([1.1) 620860081غم1 
أندلاء وتعرّف الوحدة الواحدة من فيتامين 4 كنشاط 30. مايكرو جرام من بللورات 
الريتينول. 
الأيض اكتله )1/1 

يبدو أن فيتامين .4 يلعب دورين مختلفين في الجسم بحسب ما إذا كان مؤثراً في 
العين أو في النظام العام. ففي حلايا شبكية العين يتأكسد فيتامين للم ( - 5طقتا - 211 

آممتاءعى إلى ألدهيد (علبإطء10متاء: - كصون - 011) والذي يتحول إلى 


1عممهةا - وك - ثم يتحد الأخير مع بروتين ( «ذومه ) ليشكل ( منومه0مط28 ) أو 
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الأرحوان الضوئي " 16متنام 1715031 " وهو مستقبل ضوئي للرؤية عندما تكون كثافة الضوء 
منخفضة. وعند سقوط الضوء على الشبكية يتحول جحزيء علتتطء0210تاه- 015 مرة 
أخرى إلى شكل وضهةت - 211 ويتحرر من 8زوم0 هذا التحول يسبب انتقال النبضات إلى 
العصب البصري. ويتشكل 06(ا8106صناء: - قصهن - 311 في الظلام إلى 11- 015 - 
106 ستاء: و يرتبط هذا الأخير ثانية مع صزومه لإعادة تكوين مزوم12000 وبذلك 


يبجدد حساسية الشبكية للضوء ( شكل 1.5) 


أممعع ]1 الما 


عل إطع10 داع ]1 دنع-11 5أستا لطع لماع ]1 07 اام 


لح 


ملؤم ه1000 


شكل1.5 : دور فيتامين ه ( ريتينول ) في الدورة البصرية 


يتدحل فيتامين ى في وظيفته الثانوية في تكوين وحماية الأنسجة الطلائية والأغشية 


المحاطية. 
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أعراض النقص 01 121117 

تعتمد القدرة على النظر في الضوء المعتم على معدّل إعادة تكوين الرودوبسين 
لازوم12000» وعندما يكون فيتامين 4 ناقصاً فإن تكوّن مزوم00م12 يتضرر. ولعك أحد 
الأعراض المبكرة لنقص فيتامين ه. في كل الحيوانات هو تناقص القدرة على الرؤية في الضوء 
المعتم وهو معروف عامة بالعشى الليلي. لقد اتضح ولفترة طويلة بأن فيتامين 4 يلعب دوراً 
مهماً في مقاومة العدوى وأطلق عليه (الفيتامين المضاد للعدوى). 

لقد اتضح في أجناس عديدة بأن نقص فيتامين م كان مصحوباً بمستويات 
منخحفضة للجلوبيولينات المناعية " 05ذانااواعمصتاتتصحص] " على الرغم أن الوظيفة المحددة 
للفيتامين في تكوين هذه البروتينات المهمة غير معروفة. و يصاحب النقص المعتدل لفيتامين 
ى في الأبقار الناضحجة شعر متخشن وحلد حرشفي. وقد تتأثر العيون لو امتد ذلك مؤدياً 
إلى كثرة الماء» تليّن و تغيم القرنية وتطور جفاف العين " 018اهط]ام0ه< " وهي تتميز 
بجفاف الملتحمة ( الغشاء المخاطي لباطن الجفن ) 12011078از00. إن انقباض قناة العصب 
البصري قد تسبب العمى في العجولء أما في حيوانات التربية فإن النقض قد يؤدي إلى تدني 
الخصوبة وفي الأبقار الحوامل يؤدي إلى الإجحهاض أو ولادة عجول ميتة أو ضعيفة أو عمياء. 
وقد ينتج عن حالات النقص غير الشديدة ولادة عجول بمخزون منخفض من الفيتامين و 
يدل هذا على أن السرسوب (١‏ اللباء ) الذي هو غني بفيتامين 4 و بالأحسام المضادة يحب 
أن يقدم للعجول عند الولادة» و إلا فإن تلك الحيوانات تكون قابلة للعدوى و سوف تؤدي 
إلى الإسهال وإذا لم يعالج فإنما ستموت من تكرار الالتهاب الرئوي. من ناحية عملية فإن 
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حدوث أعراض النقص الحاد في الحيوانات الناضجة بعيدة الاحتمال باستثناء حاللات عدم 
الحصول على الفيتامين لمدة طويلة. وبصفة عامة فإن حيوانات الرعي تتحصل على كميات 
أكثر ثما يكفيها من طليع الفيتامين ( هندة]071:م ) من عشب المرعى وتزيد مخزون الكبد 
للفيتامين» و يستبعد حدوث النقص لدى الأبقار التي تعلف على السيلاج أو دريس حيد 
الحفظ أثناء. شهور الشتاءء و سجلت حالات نقص فيتامين 4 بين أبقار غذّيت ذاغل 
الحظائر ( 1200015 ) أو على علائق عالية في الحبوب الغلال» ولهذا ينصح بإضافات عالية 
من الفيتامين تحت مثل هذه الظروف. 

بالإضافة إلى العشى الليلي ( سوء البصر في الليل )» فإن حالات النقص الحاد في 
النعاج قد ينتج عنها ولادة حملان ضعيفة أو نافقة» ومع ذلك فإن النقص غير شائع في 
الضأن و ذلك بسبب كفاية الغذاء المأكول في المرعى. وقد تحدث اعتلالات في العين مثل 
لم50 و العشى الليلي في الخنازير وقد يؤدي النقص في الحيوانات الحوامل إلى 
إنتاج مواليد مشوهة عمياء. ضعف الشهية وإعاقة النمو تظهر في حالات النقص غير 
الحادة. وعندما تربى الخنازير نخارج الحظائر وما حرية الوصول إلى الأغذية الخضراء فإن 
تقص الفيتامين بما غير وارد باستثناء فترة الشتاء. 

الخنازير الموحودة داحل الحظائر وتعطي مركزات قد لا تحصل على كميات كافية من 
الفيتامين في الغذاء وربما تحتاج إلى إضافات لفيتامين . " 1626265ممناة ". الطيور الداجنة 
التي تعطي أغذية بحا نقص في فيتامين هء عادة يكون معدّل النفوق بها مرتفعاً» حيث 
تشتمل الأغراض المبكرة إعاقة النمو» الضعفء توج الريش» ترتح في المشي كما ينخفض 
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إنتاج البيض ونسبة الفقس في الطيور البالغة. حيث ينقص فيتامين 4 أو طلائعه في معظم 
المركزات الموحودة في أغذية الدواحن أو ينعدم فيهاء وقد قد يصبح نقصه مشكلة ما لم تؤحذ 
الاحتياطات اللازمة. و بمكن إضافة الذرة الصفراء » العشب المحفف أو الأغذية الخضراء 
الأخرى إلى الغذاء أو بدل ذلك تضاف زيوت كبد الحوت أو أسماك أخرى أو مركزات 
فيتامين .ىم. ومن المحتمل قد يكون لبعض الأحناس احتياج غذائي إلى بيتا كاروتين بذاته 
بالإضافة لفيتامين .4. ويعرف أن مبايض الأجناس البقرية تحتوي تركيزات عالية من كاروتين 
بيتا أثناء طور ما بعد الشياع» كما أن بعض الاضطرابات المعينة في الخصوبة في أبقار اللبن 
مثل إعاقة التبويض والنفوق الحنيني المبكر قد تحدث بسبب نقص طليع الفيتامين في الغذاء. 


فيتامين د ا ستسواا 


طبيعته الكيميائية “تنوك لمع تسعط © 
هناك عدد معروف من أشكال فيتامين (1. ومع أنما ليست كلها مركبات متواحدة 

طبيعياً إلا أن أهم شكلين شائعين هما ( 22 : 101 نء1هءمع:81 ) و ( 

: #01 أهاهءءء1وط0). مصطلح 2 تم اقتراحه أساساً بواسطة الباحثين الأوائل يشير 

إلى ستيرول مُنشّط وحد فيما بعد أنه يتكون في معظمه من (6:01نه1ههمع82)» الذي تم 

تمييزه ب و(1 و نتيجة لهذا الخلط فإن مصطلح فيتامين (1 تم إلغاؤه من مجموعة فيتامينات (1 

وفيما يلي تراكيب فيتامينات :(1[ و و10 : 
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متك رتب 5:8 


متك 


0110011 01101 11 


110 
([م1ع1نعلوعمع2ع) ودآ منسملما 


ملك 5:8 


1[ اال 


ع 10 


([معع نع لدعء[مطء) ودآ منسماكم؟ 


فيتامينات (1 غير قابلة للذوبان في لماء ولكنها قابلة للذوبان في الدهون وفي 
مذيبات الدهون. مشتق الكبريت لفيتامين 1 الموحود في اللبن هو شكل من الفيتامين قابل 


للذوبان في الماء. إن فيتامين 12 و 10 كليهما أكثر مقاومة للتأكسد مقارنة بفيتامين لم 


كما أن فيتامين و12 أكثر ثباتاً من فيتامين و(1. 


تكون فيتامينات 1 محدودة الانتشار» ومن النادر تواحدها في النباتات باستثناء 
الأعلاف الخشنة المحففة تحت الشمس و«الأوراق الميتة في النباتات النامية. ويوحد فيتامين 12 


بكميات صغيرة في المملكة الحيوانية ويكون بكثرة في بعض الأسماك فقط. أن زيوت كبد 
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سمك الحليوت وسمك القّد هي مصادر غنية بفيتامين (1» كما أن صفار البيض مصدر جيد 
بينما يفتقر لبن الأبقار مصدر هذا الفيتامين» بالرغم من أن لبن الصيف بميل إلى كونه أكثر 
تركيزاً من لبن الشتاء في هذا الحانب. و يحتوي اللباء ( السرسوب ) عادة حوالي من ست 
إلى عشر مرات من الكمية الموحودة في اللبن العادي. إن الأمراض الواضحة من نقص 
فيتامين :2 أو من نقص ف فيتامينات أخري كثيراً ما يتم علاجها بواسطة حقن الحيوان 
بالفيتامين. 
طلائع الفيتامينات 12011 
لقد تمت الإشارة سابقا إلى اثنين من الستيرولات وهي 01عاومع182 
و 1متعادعامطءممل:رطهل -7 بأنما طلائع فيتامينات «(1 و :12 على التوالي وطلائع 
الفيتامينات بحد ذاتما ليس لما قيمة الفيتامين ويجب تحوطا إلى كالسيفيرولات ١‏ 
165" قبل أي استعمال من قبل الحيوان» ومن الضروري تأمين كمية محددة من 
الطاقة الحزيء الستيرول وذلك لغرض هذا التحول» وهذه من الممكن توفرها بواسطة الإضاءة 
فوق البنفسجية الموحودة في ضوء الشمس أو عن طريق طاقة إشعاعية منتجة اصطناعياً أو 
بأشكال معينة من المعالحة الفيزيائية. و يتم التنشيط تحت الظروف الطبيعية بواسطة إشعاع 
الشمسء ويحدث التدشيط بكفاءة أكثر بضوء ذو طول موجي بين 
0 - 315 نانو متر ( دمط )» ولهذا فإن المدى القادر على تكوين الفيتامين يكون صغيراً. 


وتعتمد كمية الأشعة فوق البنفسجية التي تصل إلى سطح الأرض على خط العرض ١‏ 
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القرب أو البعد من خط الاستواء) وعلى ظروف الغلاف الجوي مثل وجود السحب» 
الدخحان والغبار والتي تخفض الأشعة. 

تكون الأشعة فوق البنفسجية في لمناطق المدارية أكبر ما في المناطق المعتدلة» 
والكمية التي تبلغ مناطق نحاية الدائرة الشمالية قد تكون طفيفة في الشتاء. وبما أن الإضاءة 
فوق البنفسجية لا تستطيع المرور خلال الزحاج العادي للنافذة فإن الحيوانات داخل مبنى 
الحظيرة تتلقى القليل من الإشعاع المناسبء إن وحدء وذلك لإنتاج الفيتامين. ويتضح أن 
الإشعاع يكون أكثر فعالية في الحيوانات ذات البشرة الخفيفة التلون " 00107260 غاعذآ 
ودكاة". إذا استمر الإشعاع لفترة طويلة» فقد يغير الفيتامين نفسه إلى مركبات قد تصبح 
سامة. 

ويحدث التحول الكيميائي في الحلد وكذلك في إفرازاته والتي تعرف باحتوائها على 
طليع الفيتامين» ويتم امتصاص الفيتامين من الحلد نظراً لأن النقص أمكن علاجه بنجاح عن 
طريق مسح زيت كبد القُد علي الجلد. وحدة عالمية واحدة من فيتامين (1 عرّفت بفعالية 
فيتامين 1 الناتحة من 0.025 مايكرو جرام من فيتامين (1 البللوري. 


الأيبض ناكا 
مُتص فيتامينات 22 و 8 الغذائية من خلال الأمعاء الدقيقة وتنقل في الدم إلى 
الكبد حيث تتحول إلى 00016681611650125:ه2ل:زط - ثم ينتقل هذا الأخير إلى الكلى 


حيث يتحول إلى 0160810116101ط9:0<:ه:9:0طزط - 25 , 1 وهو شكل الفيتامين الأكثر 


0ظ13 


نشاطاً بيولوحيا. وينقل هذا المركب بعد ذلك في الدم إلى مختلف الأنسجة المستهدفة مثل 
الأمعاء والعظام والى غدة قشرة البيضة في الطيور. ويعمل مركب 
16101ز016210طع:1:010ز1 - 25 ,1 بطريقة مشابمة للهرمون الدهني الستيرويدي 

( عدهضةمط 565010 ) حيث ينظم نسخ الحمض النووي منقوص الأكسجين ( 2314 ) 
في خملات الأمعاء ويتضمن ذلك تصنيع نوع معين من الحمض النووي الريبوزي 

( 8014 مد ) والذي يكون مسولا عن إنتاج البروتين المرتبط بالكالسيوم حيث يستخدم 
هذا البروتين في امتصاص الكالسيوم من التجويف المعوي. ويلخص الشكل 2.5 المسارات 


المختلفة المتضمنة في هذه التحويلات: 
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الاك 1200 
151101 7-1 


(12012600 .7.نا) 


[مرع 1ن لوعع1مط0) 


القت انالك [6:/ه 


111721 


1ع 1ن 1معع1هطء :25-1139010 


44 


611101 عع 01 1(:010د1.25-1 


141018115 
شكل 2.5 المسار الأيضي موضحاً تكوين الشكل الهرموني من فيتامين (1. 


ُتَغلَّم 01عنء لمعه اوهل نوزم - 25 ,1 المنتجة بواسطة الكلى عن طريق 
هرمون الغدة المحاورة للدرقية. وعندما يكون مستوى الكالسيوم في الدم منخفضاً 
(هنصسدعدء21ءومتزط) تحفز الغدة امحاورة للدرقية لإفراز كمية أكثر من هرموتها ١‏ 
010:وطاهعه2) وهذا يحث الكلى لإنتاج كمية أكثر من ١(‏ ©2110 1,25 ) 
والذي بدوره يعزز امتصاص الكالسيوم عبر الأمعاء. بالإضافة إلى زيادة امتصاص الكالسيوم 
من الأمعاء فإن ( ©2706 25 , 1 ) يعمل على زيادة امتصاص الفوسفور من الأمعاء كذلك 


يحفز إعادة امتصاص الكالسيوم والفوسفور من الكلى ومن العظم. 
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أعراض النقص 10115 1211107 

ينتج عن نقص فيتامين (1 في الحيوان الصغير الكساح وهو مرض في العظام النامية 
حيث يحدث اضطراب في ترسب الكالسيوم والفوسفور: ونتيجة لذلك تكون العظام ضعيفة 
وسنلة كدير نوق تحني الأدل». «وتعتمل الأغراض لي اللأبقازالضغيرة تفاخ الكبنين 
والعرقوب ( 110015 ) وتقوس في الظهرء أما في الخنازير فإن الأعراض تكون غالباً تضخم 
المفاصل؛ عظام مكسورة وي بعض الأحيان تيبس المفاصل والشلل» و غالباً ما يتأثر معدّل 
النمو بشدة. ويكون مصطلح الكساح ( 5اءاء1: ) مقتصراً على الحيوانات النامية أما في 
الحيوانات المتقدمة في السن فإن نقص فيتامين (1 يسبب هشاشة العظام 19ع173218مع]05)» 
حيث إعادة الامتصاص تحدث من العظام المبنية سابقاً. إن هشاشة العظام بسبب نقص 
فيتامين (1 غير شائع في حيوانات المزرعة» بالرغم من أنه وتحت نفس الظروف قد تحدث في 
الحيوانات الحوامل وف الحيوانات المدرّة للَبنء والتي تحتاج إلى كميات زائدة من الكالسيوم 
والفوسفور. وليس الكساح وهشاشة العظام أمراضاً مخصصة تحدث بالضرورة بسبب نقص 
فيتامين (1» ولكنها قد تكون بسبب نقص ف الكالسيوم أو الفوسفور أو عدم التوازن بين 
ددم اضرو 

يؤثر نقص فيتامين 1 في الطيور الداجنة في العظام والمنقار حيث تكون لينة 
ومطاطية؛ وغالباً يتأخر النمو وتصبح الأرحل ضعيفة» كذلك ينخفض إنتاج البيض 
وتنحفض جودة القشرة. وتحتوي معظم أغذية الخنازير والطيور الداجنة» باستثناء مسحوق 
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السمكء قليلاً من الفيتامين أو لا يوحد بلمرة» وغالباً تُرود هذه الحيوانات بالفيتامين في 
شكل زيوت كبد السمك أو مستحضرات مصنعة وذلك عندما تربى داخل الحظائر. 

إن الحاحة إلى إضافة فيتامين 1 إلى أغذية الأبقار والأغنام ليست من الأمور الكبيرة 
كما في حالة الخنازير والطيور الداحنة. و قد تتحصل ابحترات الناضجة على كميات كافية 
من الفيتامين وذلك من الدريس في الشتاء» ومن الإشعاع عند الرعي. علي الرغم من أن 
محتوى الدريس من الفيتامين متباين إلى حد بعيد» فقد يكون من المحتمل أن إضافته قد 
تكون مرغوبة خاصة مع الحيوانات الصغيرة النامية أو الحيوانات الحوامل في التغذية أثناء 
الشتاء» غير أن هناك نقصاً كبيراً في المعلومات حول احتياجات حيوانات المزرعة إلى 
الفيتامين تحت الظروف العملية. وتكون فعالية فيتامين 22 و 18 متساوية في حالة الأبقار» 
الأغنام والخنازير» ولكن في حالة الطيور الداجنة» فإن فيتامين 22 يساوي حوالي 10 0/ 
فقط من فعالية فيتامين :(1. كما أتضح لأغذية معينة مثل الحبوب الخضراء الطازحة 
والخميرة خصائص مسببة للكساح ( منهععه]1ط22 ) في الثدييات وان الكبد الطازج 
والبروتين المعزول من فول الصويا هما نفس التأثير على الطيور الداحنة. واتضح كذلك وف 
إحدى الدراسات أنه لأحل التغلب على الفعالية المسببة للكساح الناتج من كسب فول 
الصويا الطازج» فإن ذلك يستدعى إضافة عشرة أضعاف من مكمل فيتامين 2. كما أن 
الحرارة تخفض من نشاط مرض الكساح. 


فيتامين 17 كا ستسم ل 
الطبيعة الكيميائية تنوك لدع تسعط 6 


فيتامين 1 اسم مجموعة تشمل عدداً من المركبات النشطة ذات العلاقة الشديدة 


فيما بينها. وهناك ثمان صور من الفيتامين موجحودة طبيعياً ومعروفة و قل تقسم هذه إل 
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مجموعتين بحسب ما إذا كانت السلسلة الحانبية في الحزيء مشبعة أو غير مشبعة كما هو 
موضح أدناه. ويرمز إلى الفيتامينات الأربع المشبعة » » 8 و - توكوفيرول وصورة 0 هو 
الأكثر نشاطا بيولوجيا في هذه المجموعات وكذلك أكثر انتشاراً. 


متك 
مت 5 


11 
قأو(011 -1 11ر11 )ر11 9 


110 
3: 


01؟عطاممء10-,0 


الصور 8 » , »ء 8 لا حوالبي 45 90 13 90 و 40 9*9 على التوالي من نشاط 
الصور 0. الصور غير المشبعة للفيتامين أشير لها رُمز لها ,» » 8» / و 8 - 15ممعتتامءم] 
ولحذه الصورة 0 فقط نشاط معنوي من فيتامين 8 كما أنما تعادل حوالي 13 م9 من 
نظائرها المشبعة. 
مصادره 50111 
فيتامين 8 لا يخزن بكميات كبيرة في جسم الحيوان لوقت طويل كما هو الحال مع 
فيتامين 4» وبناءاً على ذلك فيعتبر وحود مصدر غذائي منتظم مهماًء ولحسن الحظ فهو 
واسع الانتشار في الأغذية» و تعتبر الأعلاف الخضراء مصدراً حيداً من 
1ه:عطمهء0] - » كما أن العشب النامي هو أفضل مصدر عن العشب الناضج. وتحتوي 
الأوراق 20 -30 مرة ما تحتويه السوق. و قد يكون الفقد أثناء عمل الدريس ) 
155 


الخرطان ) مرتفعا ليصل إلى 90 290 غير أن الفقد أثناء عمل السيلاج أو أثناء التجحفيف 
الاصطناعي يكون منخفضا. وتعتبر حبوب الغلال مصدراً جيداً أيضا للفيتامين ولكن 
تتباين محتوياتما من التوكوفيرول بحسب النوع. وتشابه حبوب القمح والشعير العشب ف 
احتوائها على 56501م1060 - 0 بدرحة رئيسية» ولكن الذرة الشامية الصفراء تحتوي على 
كميات معقولة من 101عاممع0] - رو 

بالإضافة إلى 6101طم0ع10 - )0. يكن أن ينخفض نشاط فيتامين 17 انخفاضاً 
واضحاً أثناء تخزين الحبوب الرطبة في الصوامع» و لقد سجل انخفاض في تركيز الفيتامين من 
9 ملجم/كجم مادة جافة إلى 1 ملجم / كجم مادة جافة في الشعير الرطب الذي ثم تخزينه 
لم123 أسبوعاً. 

تعتبر المنتجات الحيوانية مصادر فقيرة نسبياً للفيتامين» بالرغم من أن الكمية 
الموحودة مرتبطة بمستوى الفيتامين في الغذاء. وتتوفر أنواع مصنعة من 1701عطم0ع10 - ,0 
والخلات كمستحضرات تحارية. و تصاغ عادة قيم الفيتامين في الأغذية كنشاط محدد من 1 
ملجم من عأ4اء20 501عطممء10 - .ه عتسععهة؟ المصئع : 
الأبض سكناه طةغ»711 

يعمل فيتامين 8 في الحيوان وبشكل رئيسي كمضاد بيولوحي للتأكسد؛ وف ترابطه 
بإنزنم 6021065م عموتطتهنناع والذي يحتوي عنصر السيلينيوم فهو يقوم بحماية الخلايا من 
تلف الأكسدة بسبب الشقوق الحرة 2201815 ءعه12. 
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تتكون الشقوق الحرة أثناء الأيض الخلوي ولكونها قادرة على هدم أغشية الخلية و 
الإنرهات والمادة النووية للخلية» وعليه يحب أن تتحول إلى مواد أقل فاعلية ليبقى الحيوان 
على قيد الحياة» و تكون هذه الحماية مهمة بدرحة خاصة في الحد من أكسدة الأحماض 
الدهنية ذوات الروابط الزوجية المتعددة والتي تعمل كمكونات أساسية للأغشية تحت الخلوية 
وكطلائع للبروستاجلاندبنات 05ز7051281820م. وينتج عن أكسدة الأحماض الدهنية غير 
المشبعة هايدوبيروكسيدات 706701065 1117010 وهي تؤدي أيضاً إلى تلف خلايا الأنسجة» 
والكثير من الشقوق الحرة الدهنية وعليه فإن للحد من مثل هذا التأكسد أهمية حيوية في 
امحافظة على صحة الحيوان الحي. 

كما أن للحيوان طريقتين رئيسيتين لحماية نفسه ضد تلف الأكسدة. أولا» تكسح 
الأصول بواسطة فيتامين 8 كخط دفاع أول وثانياً يقوم إنزم ع20:21025ءم عممتطاهانا0 
بتحطيم أي بيرو كسيدات متكونة قبل أن تتمكن من إتلاف الخلية وآليتي الدفاع وهاتان 
تكمل كل منهما الأخرى. 

يلعب فيتامين 8 أيضاً دوراً مهماً في تطور ووظيفة جهاز المناعة» وقد أوضحت 


دراسات على عدة أنواع أن تكملة الأغذية بفيتامين 2 وفّْرت بعض الحماية لمواحهة العدوى 


بسبب الكائنات الممرضة. 
أعراض النقص 0115 1211107 


من الناحية التشخيصية» فإن الأكثر تكراراً وأهمية واضحة إلى حد بعيد فيما يتعلق 
بنقص فيتامين 18 في حيوانات المزرعة هو تحلل العضلات أو اعتلالها ( بإطمهم2490 ) 
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ويعرف أيضاً هذا الاعتلال تإنامه:5:ز0 110081ان2 بسوء التغذية للعضلات 132ناء1/15 
لإنامهماوتل» ويتكرر حدوثه في الأبقار وخاصة العجول عندما يتم تحويلها إلى المرعى 
الربيعية» كما يرتبط ذلك بانخفاض تناول فيتامين 2 والسيلينيوم أثناء التغذية الشتوية وربما 
لوحود تركيز مرتفع من الأحماض الدهنية غير المشبعة متعددة الروابط الزوحية في ليبيدات 
العشب النامي. وتزداد الاحتياحات إلى الفيتامين بزيادة تركيز الأحماض الدهنية متعددة 
الروابط الزوحية في الغذاء. ويؤثر تحلل العضلات بدرحة أساسية في العضلات الميكلية 
ويصبح للحيوان المصاب عضلات أرحل ضعيفة» وهي حالة تنضح ف صعوبة الوقوف 
وارتحاف وترسخ المشي بعد الوقوفء كما تكون الحيوانات أخيراً غير قادرة على القيام 
وضعف عضلات الرقبة يمنعها من القدرة على رفع رؤوسهاء ولعلّ الاسم الشائع لوصف هذه 
الحالة هو " مرض العضلة البيضاء 0156356 هأنؤنادطة 6][ط11 " وقد تتأثر كذلك عضلة 
القلب وربما ينتج عنه النفوق. 

يحدث تحلل العضلات “إطام3:50ز4 60081تنن< كذلك في الحملان بأعراض 
تشابه تلك التي في العجول . ويشار إلى هذه الحالة أحياناً بمرض تيبس الحمل ١‏ 
" 015635 طحصةا 5145 أما في الخنازير فإن أهم مرضين رئيسيين يرتبطان بنقص فيتامين 8 
وعنصر السيلينيوم فهما مرض الاعتلال العضلي والقلبي» ويؤثر اعتلال العضلات الغذائي 
بصورة خاصة في الخنازير الصغيرة سريعة النمو» ولكن قد يحدث عند أي عمر. ويظهر على 
الخنازير ترنح أثناء السير مع عدم تناسق في المشي أو تكون غير قادرة على القيام. ويعكس 
الحيوانات الأخرى, فإن عضلة قلب الخنزير غالباً تكون أكثر تأثراً. ويحدث هبوط مفاجئ 
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للقلب وبالكشف بعد موت الحيوان فإن تقرحات العضلات القلبية ثُرى على هيئة بقع 
شاحبة أو تعرقات بيضاء و عادة ما تعرف هذه الحالة بمرض القلب ألتوق ‏ /إتروط1ن/1 " 
" ©35ء115 #توعط. كما أن نقص فيتامين 1 في الكتاكيت قد يؤدي إلى عدد من الأمراض 
المميزة من اعتلال العضالات #إتلئةم29/0 " تلين الدماغ "أو جنون الكتاكيت 
" 12102231318مءعمه و مرض الاستسقاء 15وعط]018 801034976 . العضلات الرئيسية 
المتأثرة باعتلال العضلات الغذائي هي الصدرية بالرغم من أن ذلك قد يشمل أيضاً عضلات 
الأرحل. 
تلين الدماغ الغذائي أو مرض جنون الكتاكيت " 0156356 عأوتطاه /102ه " وهي 
حالة يكون فيها الكتكوت غير قادر على المشي أو الوقوف ويكون ذلك مصحوباً بنزيف 
وتنكرس 9ه وهو عبارة عن موت في خلايا الدماغ. مرض الاستسقاء 056م102ءد8 
" وأوعطةنل " وهو مرض وعائي في الكتاكيت ويتصف باستسقاء 0606178 تعم 
الأنسجة الدهنية تحت الحلد مع نفاذية غير طبيعية في جدار الشعيرات الدموية. يظهر أن 
كلاً من عنصر السيلينيوم وفيتامين 2 يرتبط بالاعتلال العضلي الغذائي ومرض الاستسقاء 
ولكن العنصر لا يبدو أنه مهم في مرض جنون الكتاكيت. يجب التأكيد على أن 
السيلينيوم بذاته هو عنصر سام جداً ويتوحب أذ الحيطة عند استخدامه كإضافة للغذاع 


وستناقش الطبيعة السامة للسيلينيوم قٍِ الفصل القادم. 
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فيتامين >1 1 سنس 1 
كان اكتشاف فيتامين >1 في عام 1935 علي أنه عامل ضروري في الحد من أعراض 

النزذف في الكتاكيت» وقد تم الاكتشاف عن طريق مجموعة من علماء الدانمارك والذين أعطوا 

اسم عامل التخثر 1م]اعة*1 12031113105 للفيتامين» وقد تم احتصار هذا إلى عامل >1 

وأخيراً إلى فيتامين >1. 

طبيعته الكيميائية عتنكهم لمعتسعغط0 
من المعروف أن فيتامين >1 يتواحد في عدد من الصورء وكل المركبات التي تبين 

نشاط فيتامين >1 تمتلك حلقة ميناديون ( عمه01هم»ء31 ) أي 2 -4 , 1 - 1 لإطاعم - 


عهطتناوهطغطمهم والتي لا تستطيع الحيوانات تخليقها ولكن ذلك ممكن للنباتات والبكتريا. 


38 


0 


(ع02ستناوه طاطم مه-4, ! -انإطغعحم-2) عممتلهمة لل 


صورة الفيتامين الموحودة في النباتات هي 001112026]ط1مقط -1,4 - 1/إاتإدام 3-اتوإطاعممط - 2 
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ويرمز لها عامةً بفيتامين ,>1 أو عدوهننا10|نإنام. المركب المعزول أساساً من مسحوق 
السمك المتعفن ويرمز له بفيتامين ج12 وهو معروف حاليا بأنه الوحيد في سلسلة فيتامين >1 
الذي به سلاسل جانبية غير مشبعة تم تخليقها بواسطة البكتيريا ويشار له بالميناكوينون 
195 . و تحتوي الفيتامينات السائدة من سلسلة الميناكوينون من 6 إلى 10 
وحدات من سلسلة الايزويرين الحانبية. ( 11::0011::011:0[12©). ويكون فيتامين >[ 
ابتاً نسبياً في درحة حرارة الغرفة ولكنه يتكسر بسرعة عند تعرضه لضوء الشمس. 
مصادره لك اتلك 
يكون عدوهنن1100بإدام متواجداً في معظم الأوراق الخضراءء الصفصفة» الكرنب 
واللفت والذي يعتبر من المصادر الحيدة» أما الكميات الموجودة في الأغذية ذات المنشأ 
الحيواني فعادةٌ ما ترتبط بالغذاءء ولكن صفار البيض و الكبد ومسحوق السمك فتعتبر 
مصادر حيدة بصفة عامة و يخلّق الميناكوينون 216030110006 بواسطة البكتريا في القناة 
المي اران 
الأيبض سكناه 1/1 
تعتبر فيتامين >1 ضرورياً لتخليق البروثرومبين في الكبد. يعتبر البروثرومبين أثناء 
عملية تحلط الدم هو الطليع غير النشط للثرومبين وهو كإنزيم يقوم بتحويل بروتين 
الفيبرينوحين في بلازما الدم إلى فيبرين وهو البروتين الليفي غير الذائب والذي يعمل على ربط 
خثرات الدم ببعضها. ويجب أن يرتبط البروثرومبين طبيعياً بأيونات الكالسيوم قبل تنشيطه. 
وعندما يكون التزود بفيتامين >1 غير كافيء فإن حزيء البروثرومبين ينقصه حمض" - 7 
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2010 عتسصتفاتاع :0<37طتوه وهو حمض أميين معين ومسئول عن ربط الكالسيوم. وتكون 
البروتينات امحتوية على 
4 عندسهشساع نإاوطرهه - لا معتمدة في تكوينها على فيتامين >1 وهي موجودة في العظم 
والكلي وأنسجة أخرى . 
أعراض النقص كر توإعدمع 12 
لم تسجل أعراض لنقص فيتامين 1 في المحترات أو الخنازير تحت الظروف الطبيعية, 
ولعك الاعتقاد العام أن التصنيع البكتيري في القناة المضمية يوفر فيتاميناً كافياً لحاحات 
الحيوان. وهناك عدد من الكائنات الدقيقة معروفة بتخليق فيتامين >1[ وتشمل 105/16711110 
[201. إن مرضاً في الأبقار يدعى مرض البرسيم الحلو " عموءؤزل :0101© ]51:66 " يكون 
ذو علاقة مع فيتامين >[ حيث أن البرسيم الحلو المتعفن ( 41105 1111101105 ) يحتوي على 
مركب داي كومارول " 283101ناهن1(1 " الذي يعمل على حفض محتوى البروثرومبين في 
الا ءؤيوكن لغرب غلن لازن براسطة ترويه القناتيع العيوانة قدا اننيب يعن إل 
الداي كومارول أحياناً بأنه مضاد للفيتامين. ولعلّ الأنيميا وتأخر وقت تحلط الدم هي 
أعراض نقص فيتامين >1 في الكتاكيت: تحرح الطيور بسهولة وربما تدمي حتى الموت. 
إنه من غير الموّكد إذا ما كان فيتامين 1 المصنّع ميكروبياً في الطيور يكون متاح 
امتصاصه مباشرة في القناة المضمية لأن مكان تكونه بعيد جداً لإمكانية امتصاص كميات 


كافية إذا ما استثنينا تناول المادة المخرحة في الروث ( /إع8طمه:مهه ) أو الاغتذاء بالروث. 
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فيتامين 1 المركب 


إن للفيتامينات المضمنة تحت هذا العنوان خاصية الذوبان في الماء» ومعظمها 


عا امدده0) 1 ستسدال؟ 


مكونات لقرائن أنزمات مرافقات أنزهات وعم تودمهه0 ( انظر الجدول 3.5). 


ولا تشبه عناصر فيتامين 8 المركب لا تشبه الفيتامينات الذائبة قٍُ الدهن» فهى لا 
تخزن في الأنسجة بكميات كبيرة ويستثنى من ذلك السيانوكوبال أمين عصتحصة1وامءمصهديوه 


ولهذا فإن التزود بمصدر خارحي يكون ضرورياً. 


جدول 3.5 بعض قرائن الإنزيمات والمجاميع الإضافية المضمنة بفيتامينات 13 


الفيتامين 

رايبوفلافين 
رايبوفلافين 
نيكوتين أمايد 
نيكوتين أمايد 
بايري دوكسين 
حمض بانتوثينك 
حمض فوليك 


سيانوكابال أمين 


قرين الإنزيم أو مجموعة إضافية 
(1121) عأمطمدومطمه:1زم ستنسوتط]' 


(/131) ع21021116010محم ستحو1ك1 


1116010 عستصع20 ستحج11 
رطهة"1) 

2110 عتندع20 ع0 تسمستامعناح 

(طدح) 

2110 عتنسع20 ع0 تسمستامعناحم 

عأقطمدمطم 


عملم [م0ل0 رط 

(( 004 )د عمموعمصء00) 
20 ع11م1ه دل :جطونمء1' 
ستاوزظ 


ستسه لوطمع71ط)ء11 
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إنزيم أو وظيفة أخرى 
-:70<7دعع06 02102017 
110 


3111 درعع 117010 


3111 عع 11701:0 
31111 عع 117010 


1ق دعع11701:0 


115 
ع135ج:0طعروع06 


“تع أكطةتا [وع4م 
:11313511 21:5011) ع0 
322511 010:10 تامطضرو0) 


1501111255 , 0155 


ويمكن أن يتم تصنيع جميع فيتامينات هذه المجموعة في الحيوانات المخيرة بواسطة 
نشاط الميكروبات في الكرش و سيوفر هذا كميات كافية للأيض الطبيعي في العائل وإفراز 
كميات إلى اللبن. ومن ناحية أخرى» فقد يحدث نقص ف الثيامين والسيانوكوبال أمين في 
الحيوانات المخيرة تحت ظروف معينة. 
الفيامين ستسدنط1' 
طبيعته الكيمائية عتتناكهه لمعتسعغط6 

الثيامين ( فيتامين 87 ) قاعدة نيتروحينية معقدة تحتوى على حلقة بايري ميدين 
عمتلتطتةزط متصلة بحلقة ثيازول " 10132016 "» وبسبب وجود بجموعة هيدروكسيل في 
تحاية السلسلة الحانبية فإن الثيامين بمكنه أن يكوّن أسترات. 

الشكل الرئيسي للثامين في أنسجة الحيوان هو إستر ثنائي الفوسفات ويعرف عادة 
بالثيامين بايروفوسفيت ( 17 ) 8946م605م910(م سصتمصدتط1". الفيتامين سريع الذوبان في 
اثاء وقايكه إل سند ما اكول معوسظ :التيوضه ولكند ميا تاشكالق.ق :اخاليل السنادلة: 


.يكل رلك 0( كد م بلا 
6 


ع1010ادء ته نط1 


مصادره اتلك 
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ينتشر الثيامين على نطاق واسع في الأغذية» ويتركز في القشرة الخارحية للبذور وفي 
أحنتهاء وي الأماكن النامية من الحذور والأوراق والأفرع والبراعم الجديدة. وتعتبر منتتجات 
التخمير مثل خميرة البيرة مصادر غنية» وتشمل المنتجات الحيوانية الغنية بالثيامين صفار 
البيض والكبد والكلي ولحم الخنزير. يتوفر عادة الفيتامين المصنّع ويتم تسويقه كهيدروكلوريد 
" 1210م لطاءمل:5] ". 
الأيض معناو طهاء721 
يعمل الفيتامين كقرين الإنزم " 3]6م005م0]نا2 «ندصةنط1 " ويساعد على 
أكسدة وإزالة مجموعة الكربوكسيل من حمض البايروفيك ليتحول الأخير إلى استيل قرين .4 " 
" م0 ابوءة وكذلك أ كسدة 16ههاناوماء1-ن إلى "004 الإصاوعن5 " وهي 
تفاعلات في دورة الأحماض ثلاثية الكربوكسيل و مسار فوسفات البينتوز وتخليق حمض 
الفالين في البكتيريا و الخمائر والنباتات. 
أعراض النقص 5 17 1211 
تشمل الأعراض المبكرة لنقص الثيامين في معظم الأنواع فقدان الشهية, الزال» 
ضعفاً عضلياً وتعاظماً في اختلال وظيفة الجهاز العصبي. و تتأثر في الخنازير الشهية والنمو 
بشدة وربما حدوث قئ للحيوان مع مشاكل تنفسية. 
و تكون الكتاكيت المرباة على أغذية ناقصة الثيامين هزيلة نتيجة نقص شهيتها. ويتطور 
لديها التهاب الأعصاب المتعدد " 5ناز,ناءم:ز201 " بعد حوالي 10 أيام والذي يتميز 
بانضمام ( تراجع ) الرأس» وانحلال العصب والشلل العام. 
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وقد تفسر كثير من حالات النقص للثامين في هذه في الحيوانات على أساس دور " 
" 158 في أكسدة وإزالة مجموعة الكربوكسيل من حمض البايروفيك. في الغذاء الذي ينقصه 
الثيامين فإن الحيوانات يتراكم لديها حمض الفصلروفيك وناتج احتزاله وهو حمض اللاكتيك 
في أنسجتها مما يؤدي إلى الضعف العضليء تتوقف الخلايا العصبية وبدرجة خاصة عن 
تحويل الكربوهيدرات؛ ولهذا السبب فإن لنقص الفيتامين تأثيراً خطيراً حصوصاً على النسيج 
العصبي. بما أن اسيتيل قرين 4 " 004 80611 " مركب أيضي مهم في تصنيع الأحماض 
الدهنية» فإن عملية تصنيع الليبيدات تنخفضء وحيث أن الثيامين منتشر في الأغذية بشكل 
معتدل وخاصة أن حبوب الغلال هي مصادر غنية من الفيتامين» فان الخنازير والطيور 
الداجنة من المستبعد أن تعاني من نقص الثيامين عملياً. 

إن التصنيع الميكروبي للفيتامين في القناة الحضمية مع ما هو موحود في الغذاء سوف 
يزود المتجرات بكميات كافية من الفيتامين تغطى احتياجحات الحيوان. ومن ناحية أخحرى» 
وتحت ظروف معينة فإن إنزعات 2565 07تصنةتط1 البكتيرية والتي قد تنتج في الكرش تعمل 
على هدم الفيتامين وبذلك تؤدي إلى حالة نقص معروفة بتنخر قشرة الدماغ " 
" 0011 :ؤزوهءء26 065651003111021. وتتميز هذه الحالة بالحركات الدائرية» دفع الرأس 
بقوة مطردة 655106م 0620 العمى وارتحافات عضلية. لقد اقترح أن تحمض الدم الناتج 
من حمض اللاكتيك بسبب التغذية على مصادر سريعة التخمر قد يكون عاملاً هاماً في 


إنتاج إنزيمات " و0856 [دموتط1 " و يبدو أن الحيوانات الصغيرة أكثر حساسية. 


166 


يوحد إنزتم 130135 في السرخس ( 01/111701011© 21671011071 ) وقد سجلت أعراض 
نقص الثيامين في خيول استهلكت هذه المادة» ويحتوي السمك الطازج أيضاً هذا الإنزم 


والذي يكسر الثيامين في الأغذية التي تخلط مع السمكء ولكن نشاط الإنزم ءوهصتصصدنط]” 


يتكسر بواسطة الطبخ. 
| را ايبوفلافين 11 
طبيعته الكيميائية “كه لمع تستعط© 


يتكون الرايبوفلافين ( فيتامين 82 ) من نواة عمز2ة:1-1502110/[اعم1(1 مع ريبيتول 


1101 وتركيبه موضح أدناه. 


1 0 ا 
30 1 اذ 
1 1 ]1 
0 ا 60 
5 سه ظ 
اعلذا و7 11 
1 6 
0 
1111| 


هو مركب بلوري أصفر ويعطى لون مادة الفلوريسنت ذات اللون الأحضر المصفر 
وذلك في المحلول المائي. والرايبوفلافين شحيح الذوبان في الماء» وفي المحاليل الحمضية أو 
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المتعادلة فإنه يقاوم الحرارة ولكنه يتكسر بالقلوي وهو غير ثابت في الضوء وبصفة خاصة 
الأشعة فوق البنفسجية. 
مصادره اتلك 
يوحد الرايبوفلافين في كل المواد البيولوجية» ويمكن تصنيعه بواسطة كل النباتات 
الخضراء» الخمائر» الفطريات ومعظم البكتيرياء بالرغم من أن بكتيريا 10211 هي 
استثناء واضح وتحتاج إلى مصدر خارحي. وتعتبر الخمائر» الكبد. اللبن ( خاصة شرش 
اللبن ) والمحاصيل الورقية الخضراء جميعها غنية بهذا الفيتامين» بينما تكون حبوب الغلال 
كياد ف 
الأيبض كن 11201 
الراييوفلافين عنصر مهم في الفلافوبروتينات. وتحتوي المجموعة الإضافية لهذا 
البروتينات المركبة تحتوي رايبوفلافين في صورة فوسفات ( 0# 006امة1ءنتصممه/ط! ستحة1] 
53217) أو في صورة أكثر تعقيداً وهي (للش1) 106مء1عنتصتل عصنمعلهم11351. وتوحد 
عدة فلافوبروتينات تعمل في جسم الحيوان جميعها تتعلق بتفاعلات كيميائية تتضمن نقل 
الميدروحين. وقد تم مناقشة أهمية الفيتامين في أيض الكربوهيدرات والأحماض الأمينية في 
الفصل 9. 
أعراض النقص كحم مصطدرك وعمصع نع 12 
تشمل أعراض النقص في الخنازير انخفاض الشهية ويترتب عن ذلك تأخر في النموى 
القيء» طفح حلدي وشذوذ في العين. الرايبوفلافين ضروري في غذاء إناث الخنازير 
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للمحافظة على نشاط الشبق والحد من الولادة المبكرة 260285 . و تنمو الكتاكيت المرباة 
على غذاء ينقصه الرايبوفلافين ببطء ويتطور لديها مرض شال المخلب المقوس " 2160© 
518 ه10" وهو عرض معين يتسبب عن تحلل العصب الحيطي والذي يجعل الكتاكيت 
تسير على عراقيبها 20015 ومخالبها مقوسة إلى الأمام. في دجاج التربية ويؤدي النقص إلى 
انخفاض نسبة الفقس» ويحدث تشوه جنيني مثل الحالة المميزة " 00 4ءطاا1© " حيث 
يستمر ريش الزغب في النمو داخل الحوصلة مسبباً ريشاً مطوياً ( ملولباً ). يصنع الفيتامين 
في الكرش ويكون النقص في الحيوانات ذوات الكرش الوظيفية بعيد الاحتمال» ومن ناحية 
أخرى فقد وصفت حالات نقص الرايبوفلافين في العجول الصغيرة والحملان. وتشمل 
الأعراض فقد الشهية الإسهال وتقرحات على حواف الفم. 

نيكوا تين أميد ع 

وهو عنصر أخر من فيتامين 8 المركب» وهو مشتق من حمض النيكوتين 

( 4أعة عذاودمعة0) - 3 عمنلترؤط ) وهي الصورة الفعالة في الجسم. العلاقة بين حمض 
النيكوتين» النيكوتين أميد والحمض الأميني تريبتوفان والذي يعمل كطليع موضحة أدناه: 


7 ال 
جا 31 
ءا 


11100 ف دا عنستامع 1ل 
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نيكوتين أميد فيتامين ثابت ولا يتكسر بسهولة بتأثير الحرارة» الأحماض» القلويات 
أو الأكسدة. 
مصادره لك الك 

يمكن أن يصئّع حمض النيكوتين من التريبتوفان وذلك في أنسجة الجسم وهذا يمكن 
للحيوانات أن تحوّل الحمض إلى مرافق أنزيم محتوياً الأميد ( انظر أسفل )» ويمكن القول بأنه 
عندما يزوّد الغذاء بكميات كافية من البروتينات الغنية بالتريبتوفان» لذلك فإن الاحتياج 
للفيتامين الغذائي ذاته يحب أن يكون منخفضاً. ومن ناحية ثانية فإن كفاءة تحويل 
الترييتوفان إلى نيكوتين أميد تكون ضثيلة» وقد بينت دراسات على الكتاكيت أن تحويل 
الحمض الأميني إلى الفيتامين كان بنسبة 45 إلى 1 على أساس الوزن» وفي بعض الأغذية 
مثل كسب فول الصويا قد تكون نسبة التحويل أكثر من ذلك. ولهذا السبب فإنه بشكل 
عام توفر مصدراً خارجياً من الفيتامين يكون أيضاً ضرورياً. وتعتبر الكبد» كسب الفول 
السوداني وكسب عباد الشمس والخمائر مصادر غنية بالفيتامين. بالرغم من أن حبوب 
الغلال تحتوي على الفيتامين» فإن معظمة يوحد ف صورة مرتبطة وهي غير متيسرة بسهولة 
للخنازير والدواجحن. ويكون اللبن والبيض غالباً خالية من الفيتامين بالرغم من أنما تحتوي 
طليع الفيتامين وهو التريبتوفان. 
الأيض كتلاه 1/13 

يعمل نيكوتين أميد في جسم الحيوان كمجوعة نشطة لأثنين من قرائن الأنرهات 
المهمة وهما ( ([4آ< ) 106مع1عتاصتل عمتمع لج علتستقصتامء1!1 و 
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ر امتخاظ ) عأمطامدمام ع0معاعستصتل عصتمع لج عل ت1تسحصتامء1ل2. تعمل قرائن الأنيهات 

هذه في آلية نقل الهيدروحين في الخلايا الحية ( انظر الفصل 9 ) 

أعراض النقص 1005 12111607 
تشمل أعراض النقص ف الخنازير ضعف النموء فقّدان الشهية ( 018<ء2001 ) 

التهاب الأمعاء ( 15]ترعام» )» التقيؤ والتهاب الجلد 8665دممء0. ويؤدي نقص الفيتامين 

في الدحاج إلى اعتلال في العظم وتشوهات في تكوين الريش والتهابات في الفم والحزء 

العلوي للمريء. وتحدث أعراض النقص بصفة خاصة في الخنازير والدواحن عند استعمال 


أغذية ذات محتوى عالٍ من الذرة نظراً لأن الذرة تحتوي على مقدار ضئيل جداً من الفيتامين 


أو التريبتوفان. 
فيتامين 136 56 لاتددة)ز7؟ 
طبيعته الكيميائية 234101 لدع تسسعط © 


يتواحد الفيتامين في ثلاث صور يمكن لأي منها أن يتحول إلى الأخرى داخل 
أنسجة الجسم. وتعرف المادة الأصل بالبايري دوكسين 06ف:100]نإم ونظير مشتق الالدهيد 
بايري دوكسال 90100281م والأمين هو بايري دوكسا أمين عمتدصة:100ام. ويستخدم 


مصطلح فيتامين م8 كوصف عام لكل الصور الثللاث. + 


17” 


وليك0 0011 


ها 211001 عمال 1 


اا 


تعتبر مشتقات الأمين والالدهيد أقل ثباتاً من البايردوكسين وهي تتكسربا حرارة. 
مصادره لكف الك 
يوحد الفيتامين في النباتات على هيئة بايري دوكسينء بينما تحتوي المنتجات الحيوانية أيضاً 
على بايري دوكسال وبايري دوكسا أمين. الفصلري دوكسين ومشتقاته واسعة الانتشار: 
الخمائر القطاني» حبوب الغلال» الكبد واللبن جميعها مصادر غنية. 
الأيض اانا 

إن أكثر المكبات الثلاثة المرتبطة نشاطاً وفعالية هو البايري دوكسال في صور 
الفوسفات. ويلعب فوسفات البايري دوكسال دوراً رئيسياً كقرين أنزيم في التفاعلات التي 
تعمل من خلالها الخلية على نقل الأحماض الأمينية في العناصر الغذائية إلى مزيج من 
الأحماض الأمينية والمركبات النيتروجينية الأخرى المطلوبة لأيضها. وتتضمن هذه التفاعلات 
نشاطات الأنزيمات الناقلة مجموعة الأمين 80530128565 والناقلة مجموعة الكربوكسيل ' 


" 206031603018865 وقد تم التعرف على أكثر من 50 أنزيم جميعها معتمدة على فوسفات 
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البايري دوكسال» ويعتقد بأن الفيتامين يلعب دورا في امتصاص الأحماض الأمينية من 
الأمعاء. 
أعراض النقص كدده) سرك رجعسع ع قء12 
بسبب تعدد الأنزمات التي تحتاج إلى فوسفات البايري دوكسال» فإن أضرار 
بيوكيميائية كثيرة الاختلاف تكون مرتبطة بنقص فيتامين م8. وتكون هذه الأضرار متعلقة 
أساساً بأيض الحمض الأميني ويؤثر النقص علي معدل نمو الحيوان. كذلك قد تحدث 
تشتخات أورها تكون سي اخفاماً ع5ة1ناممةء06 2010 عتسوان1 0 وينتج عنه تراكم 
حمض الحلوتاميك» بالإضافة إلى ذلك تُظهر الخنازير انخفاض في الشهية وقد تنطور إلى 
أنيميا. تُبدي الكتاكيت على الأغذية الناقصة حركات متشنجة بينما يكون التأثير في 
الطيور الناضجة شديداً على كل من نسبة الفقس وإنتاج البيض. ويكون نقص فيتامين 86 


عملياً غير وارد في حيوانات المزرعة بسبب التوزيع الواسع له. 


حمض البانتوثيدك لمعه عتسمعطمغصوط 
طبيعته الكيميائية عنتتاكهه لمعتسعغط 


وهو عنصر آخر من فيتامين 8 المركب وهو أميد حمض البانتويك 210 عذمخصةط 


وبيتا الأنين وله الصيغة التالية: 
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01 زه 
11110001 1-0111[ سن سب ر1]1 1100 
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ل 


مصادره 0 


ينتشر الفيتامين بكثرة ولع الاسم مشتق من الإغريقية " «عطاهنصدم " 
"من في كل مكان", للدلالة على اتساع انتشاره ووجوده. المصادر الغنية هي الكبد» صفار 
البيض» الفول السودان» البازلاء» الخميرة والدبس» كما تعتبر حبوب الغلال والبطاطس 
كذلك مصادر جيدة لهذا الفيتامين. 

يكون الحمض في صورة حرة غير ثابت ويعتبر المنتج الشائع استخدامه تحارياً هو 
محضر بانتوثينات الكالسيوم المخلق. 
الأيبض كتلاه ه71 

حمض البانتوثينك وهو مكون من قرين الأنزيم 4 والذي يعتبر أهم قرين أنزيم لنقل 
الأسيل 205161 الى كيميائياً نبحد أن قرين أنزيم 4 عبارة عن: 

3 - 1105010م01 - ذ - ع20512ع20 - متامومطام - 
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وسيتم شرح أهمية قرين الأنزيم هذا الأيض في الفصل 9. بالإضافة إلى أنه مكون لقرين 
الأنزيم ىء فإن حمض البانتوثينك مكون تركيبي أيضا للبروتينات الناقلة الأسيل والتي تشترك 
في تخليق الأحماض الدهنية في السايتوبلازم. 
أعراض النقص 05 121117 
يسبب نقص حمض البانتوثينك في الخنازير انخفاض النموء الإسهال؛ فقدان الشعر 
حشونة الجلد» مشي كخطوات الإوز " ع«زممء]ة - ء005ع "؛ وفي الحالات الشديدة يصبح 
الحيوان غير قادر على الوقوف. يتأخر النمو في الكتاكيت ويحدث التهاب الحخلد أما في 
الطيور الناضجة فإن نسبة الفقس تنخحفض. حمض البانتوثينك مثل جميع فيتامينات 8 
المركب» يمكن تخليقه بواسطة الكائنات الدقيقة في الكرشء» بكتيريا :امه هزل10© 8:1 مثلا 
عرفك راغا نشجة ذا القيفامين.. ووهر تعن سطن البافوتيدك تعملياً ثاقن دوت 
بسبب اتساع انتشار الفيتامين» بالرغم من أن أعراض نقص سجلت في قطعان تحارية من 
خنازير عع122013. 


حمض الفوليك 0 عناه1 
لقد تم اكتشاف فيتامين 8 المركب هذا في الثلاثينات ( 19308 ) عندما وحجد أن 
الإنسان يمكن أن يشفي من نوع معين من الأنيميا عن طريق علاجه بالخميرة أو 


مستخلصات الكبد. ولقد أتضح أن المكون النشط في المستخلصات والذي يعتبر ضرورياً 


1/6 


أيضاً لنمو الكتاكيت موجود بكميات كبيرة في الأوراق الخضراء وسمي حمض الفوليك ( من 
الكلمة اللاتينية دصد 101 والتي تعني ورقة ). 
الاسم الكيميائي لحمض الفوليك هو 2014 عندنةساعههمدالاه:عام ويتكون من ثلاثة 


أجزاء 24 عتمعمءطمستصع - م ؛ لأعة عتستغسان كتاعاعيه عمتلمعاط. 


م ار متلا 
0 ب 07 
«ممصيصيه فس( )سيت تك ظ ١9‏ 
02 


اع عتتسماساعمممص[نرممعئط 


تم التعرف على وحود مشتقات عديدة من الفيتامين» وهذه تحتوي على عدد قد 
يصل إلى 11 من وحدات حمض الجحلوتاميك في الجزيء, والصورة التي تحتوي على حزيء 
جحلوتاميك واحد تكون قابلة للامتصاص من القناة المضمية» ولكن الصورة ذات الحزيئات 
المتعددة من الجلوتاميك يحب أن تتجزأ إلى صورة أحادية الجلوتاميك بواسطة أنزيمهات وذلك 
قبل امتصاصها. 
مصادره اتلك 

ينتشر حمض الفوليك بكثرة في الطبيعة؛ المواد الليفية الخضراء» الحبوب ومسحوق 
مستخلصات البذور الزيتية وهي جميعها مصادر جيدة من الفيتامين. ويعتبر حمض الفوليك 
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ثابتاً إلى حد ما وخاصة في الأغذية المحزنة تحت ظروف حافة ولكنه قابل للتلف بواسطة 

الرطوبة وخاصة عند ارتفاع درحات الحرارة. 

الأيض كل 1/1 
يتحول حمض الفوليك بعد عملية الامتصاص ف الخلايا إلى عنآم1معلتتطدء1 

4 الذي يعمل كقرين أنزيم في تحريك وتحويل المجموعة ذات ذرة الكربون الفردية (مثل ) 

الإحصره» الإطاعدم والي قد تضاف إلى أو تزال من وسائط الأيض مثل الهمستيدين» 

السيرين» الجلايسين» الميثيونين» والبيورينات. 

أعراض النقص كقه] مك5 إعدع ع قاء 12 
سجلت أعراض نقص مختلفة في الكتاكيت وطيور الرومي الصغيرة» وقد اشتملت 

علي ضعف النموء الأنيميا» ضعف تطور العظم وانخفاض نسبة فقس البيض و قلما تحدث 

أعراض نقص حمض الفوليك في الحيوانات المزرعية الأخرى وذلك بسبب تخليقه بواسطة 

البكتيريا المعوية. 

البيوتين ستامزظ 

طبيعته الكيميائية عنتنكهه لمعتسع) 
يعتبرالبيوتين من ناحية كيميائية كجزء من فيتامين 8 المركب» وهو عبارة عن 

2 عتتلع721 - 7 - علاعطم 10 طاتتل7تطهناع) - 2 - 102201100مطنا - 4 , 3 - ماعع] - 


وتركيبه موضح أدناه: 
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ين 
اا 


[1 1 


0011 - ىر (11) 01 ا 
يه 


[اثقزفالء| 


مصادره لكائلاك 
البيوتين واسع الانتشار في الأغذية؛ الكبد, اللبن» البذور الزيتية والخضروات وهي 
مصادر غنية. من ناحية ثانية» ففي بعض الأغذية قد لا يتحرر غالبية الفيتامين المرتبط أثناء 
المضم وبذلك يكون غير متيسر. وقد بينت بعض الدراسات على الكتاكيت والخنازير أن 
مدى تيسر البيوتين في الشعير والقمح منخفض جداًء بينما يكون البيوتين في الذرة وبقايا 
بذور زيتية معينة مثل بقايا فول الصويا متيسراً بالكامل. 
الأيبض دمدكنآه 7112 
يعمل البيوتين كمجموعة مرافقة لأنزهكات عديدة تحفز نقل ثاني أكسيد الكربون من 
مادة التفاعل إلى أخرى. ويوجد في الحيوانات ثلاثة أنزعات معتمدة على البيوتين وها أهمية 


خاصة: 02315071256 257057016 » رمن ا[تزاعع م 
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360135 » ع185:ق<:03150 لل عحالإجتمعهه انإدمزمه: وسيتم مناقشة الدور الخاص 
هذه الأنزهات في الفصل 9. 
أعراض النقص كدده] درك ترإعسع نع قء12 

يسبب نقص البيوتين في الخنازير أضراراً في القدم وتساقط الشعر " 2أعءم10ج " 
وحلداً ذا قشرية حافة» وفي الخنازير النامية يكون التأثير شديداً على كل من معدل النمو 
وتحويل الغذاء, أما في إناث خنازير التربية فإن نقص الفيتامين يؤدي إلى تأثير شديد على 
الأداء التناسلي. 

يسبب نقص البيوتين في الدواجن انخفاض النموء التهاب الجلد» تشوهاً في عظام 
الأرحل» تشقق الأقدام» ضعف تكون الريش وتدهن الكبد " +»10.] 23067 " وخللاً في 
الكلى. الحالة الأخيرة والتي تصيب الكتاكيت أساساً في عمر 2 - 5 أسبوع تتميز بحالة 
الكسل وكثيراً تموت الطيور في مدى ساعات قليلة. بعد تشريح الحثة» يلاحظ أن الكبد 
والكلى منتفخة وذات لون شاحب وتحتوي على ترسبات دهنية غير طبيعية. يمكن أن يحفّر 
نقص البيوتين عن طريق إعطاء الحيوانات الأفيدين " 471015 "2 وهو بروتين يوحد في زلال 
البيض الطازج» يرتبط بالفيتامين وعنع امتصاصه في الأمعاء. بعض أنواع البكتيريا 
.552 5معر,م1مء"51 والتي توحد في التربة والسماد وتنتج صذل1كمامءعك و 
لكي وهذان ما تأثير مشابه لبروتين زلال البيض. ويجعل التسخخين هذه البروتينات 


المضادة غير نشطة. 


0ظ10 


الكولين عستامط©) 


طبيعته الكيميائية 22 [وعتططعط © 


التركيب الكيميائي للكولين موضح أدناه : 


011 8 "0:3: 0 


ملك 
عمتامط 


مصادره اتلك 
تعتبر المواد الليفية الخضراء» الخميرة» صفار البيض والحبوب مصادر غنية بالكولين. 
الأيبض 1م71 
يختلف الكولين عن فيتامينات 8 الأخرى» فهو ليس محفزاً أيضياً ولكنه يعثل مكوناً 
تركيبياً ضرورياً لأنسجة الحسمء فهو جزء من الليسيثين «ذط]1.601 والذي يلعب دوراً حيوياً 
في التركيب الخلوي والنشاط» وهو بثل أيضا جزءاً مهماً في أيض الليبيدات في الكبد وذلك 
بمنع تراكم الدهن في هذا العضو. يعمل على توفير مجاميع الميثيل في تفاعلات النقل " 
مم1" وكجزء من استيل كولين 126[مطء1نزاءء3 والمسئول على انتقال 
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النبضات العصبية. يمكن أن يخلق الكولين في الكبد من الحمض الأميني ميثيونين» لذلك 
تتأثر الاحتياحات الخارحية من هذا الفيتامين بمستوى الميثيونين في الغذاء. 
أعراض النقص 5 12111617 
لقد نتتجت أعراض نقص ف الكتاكيت والخنازير وقد اشتملت علي تأخر في النمو 
وارتشاح دهني من الكبد. ويرتبط الكولين بمنع حالة انزلاق الوتر في الكتاكيت ( 
01 أو دملمع] لعمم1ا5 ). 
احتياحات الحيوانات للفيتامين ليست بدرحة كبيرة» ولكن بالرغم من هذا فإن 
أعراض النقص غير شائعة في حيوانات المزرعة وذلك بسبب انتشاره الواسع و تراكيزه العالية 
في الأغذية وإمكانية تكوينه من الميثيونين. 


فيتامين 112 مرق نسم 


طبيعته الكيميائية “ناهد لمعتسعط 6 

يعتبر فيتامين 872 من أكثر كل هذه الفيتامينات تعقيداً من حيث التركيب. 
الوحدة الأساسية له هي نواة الكورين 0032 والتي تتكون من تركيب حلقي من أربع 
حلقات خماسية تحتوي على نيتروحين» وتوجد ذرة كوبلت ف المركز النشط لهذه النواة. عادة 
ترتبط مجموعة سيانيد بالكوبلت كوسيلة للعزل وحيث أن هذه هي أكثر صور الفيتامين ثباتاً 
فهي الصورة التي ينتج بما الفيتامين تحارياً. في الحيوان تستبدل أيونات السيانيد بأيونات 
متنوعة» مثل اليد روكسيل ١‏ للندطة1 23:00:00 )» الميثيل 
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( طتستة[1هططامء71تطأعمم )» وايونات 1 06073302057 - 5 


( صتطح1وطامع1ئ05مع060:3:30- 5 )» وتعمل الصورتان الأحيرتان كقرائن أنيمكات ف أيض 


الحيوان. 


.00 .ير 


11 


(متنسقلةطمءمصدنزك) ورظ منسمات1 
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مصادره لكف الك 

يعتقد بأن فيتامين تصنيع 1882 يكون مقتصراً على الكائنات الحية الدقيقة كما يكون 
وجوده في الغذاء أساساً من منشأ ميكروبي. وتعتبر الأغذية ذات الأصل الحيواني هي 
المصادر الرئيسية الطبيعية للفيتامين» كما يعتبر الكبد بصور خاصة مصدراً غنياً. إن تواجده 
امحدود في النباتات الراقية لا يزال موضع نقاشء نظراً لأن الكثير يعتقدون أن وحوده 
بكميات طفيفة ربما يكون نتيجة التلوث بالبكتيريا أو بقايا الحشرات. 
الأيض سكناه طهغ71 

قبل أن بمتص فيتامين 8,1 من قبل الأمعاء يحب أن يرتبط مع جلايكويروتين 
متخصص جداًء يسمي العامل الذاتي» والذي يفرز بواسطة الغشاء المخاطي المعدي. وقد 
يكون هذا العامل غير موحود في الإنسان مما يؤدي إلى انخفاض امتصاص الفيتامين ويسبب 
حالة تعرف بالأنيميا الخبيثة ( 20261018 15ا10عتماء2 ). 

تعمل أشكال قرائن الإنزكات من فيتامين 8/2 في عدة أنظمة إنزكية مهمة» ‏ و 
تشمل هذه 19026:8565» أنزمات الزموة 06130023565 والأنزمات التي تدحل في التخليق 
الحيوي لحمض الميثيونين من ال هوموسيستائن 6مز8]6/ز2008. إن دور فيتامين 82 في أيض 
حمض البروبيونيك إلى حمض ساكينك له أهمية خاصة في تغذية ا محترات. في هذا المسار فإن 
الفيتامين ضروري لتحويل: ل ع0602(0» 1021ةتطانجطاء/1 


إلى لل عطاتإجمعم» الإماععلاك 


4ظ1 


أعراض النقص كاه] درك إعدع ع لقاء12 

تعتبر الحيوانات البالغة عموماً أقل تأثراً بنقص فيتامين 8:2 من الحيوانات الصغيرة 
النامية والتي يتأحر فيها النمو بشدة ويرتفع النفوق. 

في الدواجن» إضافة إلى التأثير على النموء وربما يحدث ضعف تكون الريش وضرر 
في الكلى؛ والدحاج الذي لا بحصل على الفيتامين يظل سليماً ولكن نسبة الفقس تتأثر 
بشدة. 

في الأغذية التي ينقصها فيتامين 872» تنمو صغار الخنازير ببطء ويظهر عليها عدم 
تناسق في الأرجل الخلفية» وفي الخنازير الكبيرة يظهر التهاب الحلد وتخشن الشعر ويؤدي 
كذلك إلى مو دون الطبيعي. 

لقد عزلت الكائنات الحية القادرة على تخليق فيتامين 8,2 من زرق الدواجنء» ولهذه 
الحقيقة صلة تطبيقية مهمة عندما تكون للطيور حرية الوصول إلى الفرشة حينما تكون معظم 
الاحتياحات من الفيتامين إذا م يكن جميعها بمكن الحصول عليه من الزرق. 
يخلّق فيتامين ور1 وعدد من نظائره غير النشطة حيوياً بواسطة الكائنات الحية الدقيقة في 
الكرش» وعلى الرغم من انخفاض امتصاص الفيتامين من الأمعاء» تتحصل ابحترات وبشكل 
طبيعي على كمية كافية من الفيتامين من هذا المصدر. من ناحية ثانية» إذا كانت مستويات 
الكوبلت في الغذاء منخفضة» قد يظهر النقص ويسبب انخفاض الشهية, المزال والأنيميا . 
إذا كانت مستويات الكوبلت كافية» فإن المصدر الغذائي من الفيتامين يكون غير ضروري 
ماعدا في حالة صغار الحيوانات احترة. 
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عوامل النمو الأخرى التي تشملها فيتامين 15 المركب 
”2 آ مستصصدل؟ عطا صا 0ع1120عط1 كتدماعد] طاجامعع ماعطا0 
لقد تم تضمين عدد من المواد الكيميائية ذات الطبيعة العضوية في فيتامين 18 
المأكب» و تشمل هذه إينوسيتول ( 10051401 )» حمض أوروتيك ( 2010 عنامده ) حمض 
ليبويك ( 210 عزومنآ )» روتن ( صتاتط )» كارنيتين ( عمتاتصتده )» وحمض البانحاميك ) 
( 2014 عنسهعهدم ولكن من غير المؤّكد فيما لو كان لهذه المركبات أهمية عملية كبيرة في 
تغذية حيوانات المزرعة. 


فيتامين ج © سنسوا؟ 


طبيعيه الكيميائية 221 لمعتسسعط © 
عرف فيتامين ج كيميائياً بحمض الأسكوربيك 20 غ1ط:مءوة - ,1 وله الصيغة 
التالية: 


7 

ع 

اوه 
9ظ 


ع2 عنطرمعولم-.ا 
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الفيتامين عبارة عن مركب مُتبلور» عدي اللون» قابل للذوبان في الماء له عحصائص 
حمضية ومختزلة قوية. ويكون الفيتامين في المحلول الحمضي أكثر ثباتا مع الحرارة ولكنة قابل 
للهدم في وحود قلوي. إن هدم الفيتامين يمكن أن يزداد بواسطة التعرض للضوء. 
مصادره لكف الك 
فواكه الحمضيات والخضروات الورقية الخضراء هي المصادر المعروفة جيداً لهذا 
الفيتامين» كذلك يتوفر مض الأسكوربيك المخلق تحارياً. 
الأيبض سكناه 1 
يلعب حمض الأسكوربيك دوراً مهماً في مختلف آليات الأكسدة الاختزال في الخلايا 
الحية. يكون الفيتامين ضرورياً للمحافظة على الأيض الطبيعي للكولاجين ( المادة البروتينية 
في النسيج الضام وف العظام ). كذلك يلعب دور مهم في نقل أيونات الحديد من البروتين 
الناقل له ( عوضتتء#حصدي ) والموحود في البلازما إلى البروتين المحزن للحديد 
( هناتتنةة ) والذي يعمل على تخزين الحديد في نخاع العظم والكبد والطحال» ويعمل حمض 
الأسكوربيك كذلك وبالاشتراك مع فيتامين 1 كمضاد للتأكسد وبذلك يقوم بحماية الخلايا 
ضد التأكسد الضار الذي تسببه الشقوق الحرة ( 22010815 1:66 ) . 
يكون الفيتامين مطلوباً في الغذاء لعدد قليل فقط من الفقاريات - الإنسان - 
الرئيسيات الأخرى» خنزير غينيا» طائر البلبل الأحمر الثقاب وحفاش الفاكهة ( كلاهما 
مستوطن في الحند ) وأسماك معينة. وتحتاج بعض الحشرات واللافقاريات الأخرى أيضا 
لمصدر غذائي من فيتامين ج. و تقوم أنواع أخرى بتخليق الفيتامين من الحلوكوز عن طريق 
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حمض جلوكورونيك 2010 110010ا10ااع ولاكتون مض جولونيك عممع12 2010 عتدماتاع 
ويتطلب ذلك التخليق توفر إنزتم ع5 (2مئء012هو1انع 1 ويكون ذلك لدى الأنواع 
التي تحتاج إلى مض الاسكوربيك كما يكون لديها نقص غذائي في هذا الإنزم. 
أعراض النقص كه] درك إعدع نع قء 12 
إن الحالة التقليدية في الإنسان والنابعة من نقص فيتامين ج هي الإسقربوط 
تنكو" و تتميز هذه بالاستسقاءء الحزال والإسهال. العجز في تكوين الكولاحين 
والذي يسبب خللاً تركيبياً في العظم؛ الأسنان» الغضروف»ء الأنسجة الضامة والعضلات 
وتنخفض مقاومة العدوى. بما أن حيوانات المزرعة يمكنها تخليق هذا الفيتامين فإن أعراض 
النتقص سوف لن تظهر في الظروف العادية. من ناحية ثانية» فإن هناك احتمالاً بأنه تحت 
ظروف معينة» مثل الإجهاد المناخي في الدواحن يصبح الطلب على حمض الاسكوربيك 
أكثر ثما يمكن توفيره عن طريق التخليق العادي من الأنسجة وربما يصبح المكمل الغذائي 
مفيداً. 
الإفراط في تناول الفيتامينات ك0 ]1 
الإفراط في تناول الفيتامينات هو اسم يعطى لحالات مرضية ناتحة عن جرعة 
فيتامينات مفرطة. من غير المرجح أن تعطى حيوانات المزرعة جرعات فيتامينات مفرطة تحت 
الظروف الطبيعية» بالرغم من أنه عند إضافة فيتامينات مخلقة إلى الغذاء غالباً ما يكون هناك 
خطر من إمكانية تناول كميات كبيرة غير عادية وذلك عند حصول أحطاء أثناء الخلط. 
يوحد دليل تحريبي بأن أعراض تسمم قد تحدث عندما أعطيت الحيوانات كميات زائدة من 
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فيتامين 4 أو 15. علامات سريرية للإفراط في تناول فيتامين م في الكتاكيت الصغيرة التي 
حفظت تحت ظروف تحريبية وأعطيت جرعات عالية جداً من فيتامين 4 و تشمل هذه 
فقدان الشهية» ضعف النموء إسهالاً» قشوراً حول الفم واحمرار الحفون أما في الخنازير فإن 
أعراض التسمم تشمل تخشن الحلد» بشرة قشرية » فرط الاهتياج» نزفاً فوق الشفاه والبطن» 
رعشات دورية ( متكررة ) والموت. تناول فيتامين (1 بإفراط يسبب مستويات غير طبيعية في 
مستويات الكالسيوم والفوسفور في الدم؛ والتي تؤدي إلى ترسب أملاح الكالسيوم في 
الشرايين والأعضاء. وقد لوحظت أعراض الزيادة في تناول فيتامين 1 في الأبقار والعجول؛ 
حيث بينت التقارير ضعف النمو وأنيميا ناتحة من جرعات زائدة في الميناديون ( فيتامين >1 
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الفصل السادس 


المعادن 


المعادن 
كل 11 

بالرغم من أن معظم العناصر المعدنية التي ظهرت طبيعياً قد وحدت في أنسجة 
حيوانية فإن العديد منها يعتقد بأتما تواحدت بسبب أتما كانت من مكونات غذاء الحيوان 
فحسب وربما ليست الها وظيفة أساسية في بعض ال حيوان. 

إن مصطلح " عنصر معدن أساسي "مقتصر على أي عنصر معدن أثبت بأن له 
دور أيضي في الجسم. وقبل أن يصنف عنصر ما بأنه أساسي فإن الاعتبار العام يحتم إثبات 
أن الغذاء الخالي من ذات العنصر يسبب أعراض نقص في الحيوانات وأن تلك الأعراض 
يبمكن التخلص منها أو الحد منها بإضافة ذلك العنصر إلى الغذاء التجريبي. وقد أحريت 
معظم بحوث تغذية المعادن بمذه الطريقة ولكن ولسوء الحظ فقد كان الاحتياج لبعض 
العناصر المعدنية المطلوبة من قبل الحيوان للصحة الطبيعية والنمو بكميات دقيقة ما جعل 
تركيب غذاء ناقص من الصعب تحقيقه في غالب الأحيان. في مثل تلك الدراسات يكون 
ضرورياً ليس فقط مراقبة مصادر الطعام والماء ولكن التأكيد أيضاً على أن الحيوان لن يحصل 
على العنصر المدروس من الأقفاص و المعالف و المرافق أو من غبار الجو. 

حتى سنة 1935» كان هناك 13 عنصراً معدنياً تم تصنيفها بأنما أساسية وتشمل 
هذه عناصر كبرى (كالسيوم» فوسفورء بوتاسيوم»صوديوم» كلور» كبريت» ماغنيسيوم) 
وعناصر صغرى ( حديد» يود» نحاس» منجنيز» زنك (الخارصين)» كوبلت ). بحلول 1970 


أضيفت عناصر مثل موليبدينم» سيلينيوم» كروميوم وفلورين إلى القائمة وفيما بعد تضمنت 
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يعن الارسيفك» و انيع م البؤوط» الرساسية ادرو البكزة الدليكرف» مدير 
والفاناديوم» وهناك احتمال كبير أن هذه القائمة غير كاملة ويقترح بأن ما يربو على 40 
عنصر أو أكثر لما ادوار أيضية في أنسجة الثدييات. ولحسن الحظ فإن العديد من هذه 
العناصر النادرة وخاصة تلك التي تم اكتشافها حديثاً تكون مطلوبة بكميات دقيقة أو أتما 
منتشرة بكثرة في أغذية الحيوان وان النقص يكون نادراً جداً تحت الظروف العملية الطبيعية. 

إن تقسيم المعادن الأساسية إلى عناصر كبرى وعناصر صغرى يعتمد على تركيزها في 
الحيوان أو على الكميات المطلوبة في الغذاء ( الكميات التي يقتضي توفرها في الغذاء ). 

عادة ما توجد العناصر الصغرى في الجسم بتركيز لا يتعدى 50 ملجم/كجم وهي 
مطلوبة بمعدل أقل من 100 ملجم/كجم غذاء. العناصر المعدنية الضرورية والتي لما أهمية 
غذائية حاصة وتركيزاتها التقريبية في جسم الحيوان موضحة في جحدول 1.6. 

توحد المعادن في الجسم في صور مختلفة والتي يمكن اعتبارها تقسيمات» ويوحد 
مخزون مركزي أو تبادل داحل التقسيمات وهي عادةً بلازما الدم مع تقسيم أو أكثر والتي 
تقوم بتبادل المعدن مع التقسيم المركزي بمعدّلات مختلفة» أي بمعنى أن التقسيمات سهلة أو 
صعبة التحريك. تحدث العمليات الأيضية خلال المخزون المركزي ( البلازما ) وهي تستقبل 
المعادن من التقسيمات الأحرىء القناة ال حضمية والتقسيمات صعبة التحرك. ويقوم المخزون 
المركزي بإخراج المعدن إلى التقسيمات سهلة التحرك» والتقسيمات صعبة التحرك» القناة 
الحضمية؛ الكلى واللبن. يمكن قياس التدفق بين التقسيمات عن طريق 

جدول 1.6 العناصر المعدنية الضرورية المهمة غذائياً وتركيزها التقريبي في الحيوان 
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عناصر كبرى جم اكجم عناصر صغرى ملجم اكجم 
كالسيوم 15 حديد 0 - 80 
فوسفور 10 زنك " خارصين " 0 -50 
بوتاسيوم 2 نحاس 5-1 
صوديوم 1.6 موليبدينم 4-1 
كلور 1.1 سيلينيوم 2-1 
كريت 1.5 يود 0.6-3 
ماغنيسيوم 0.4 منجنيز 0.5-2.2 
كوبلت 0.1-2 


مجموعة تحارب مقارنة وحقن مادة معلّمة (:©1:ة8) ذات نشاط مشع وأخذ عينات من 
الأنسجة مع مرور الوقت. مثال لتقسيمات النحاس في الجسم موضحة في شكل 1.6. 
تقريبا جميع عناصر المعادن الضرورية» ويعتقد بأن لكل من العناصر الكبرى والعناصر الصغرى 
واحدة أو أكثر من الوظائف التحفيزية في الخلية. وترتبط بعض العناصر المعدنية ترتبط بقوة 
مع بروتينات الأنززيمات» بينما يوجد البعض الآخر ف مجموعة إضافية ف صورة مطوّق وهو 
مركب حلقي يتكون بين حزئي عضوي وأيون معدني 22 و يبمسك الأخير داخل الحزئي 
العضوي كأنه بمخلب ( 00161816 مشتقة من كلمة إغريقية تعني مخلب ). 

الكلورفيلات» السايتوكرومات. الميموحلوبين وفيتامين و8 جميعها أمثلة للمركبات 
الحلقية الموحودة طبيعياً. عناصر كالصوديوم, البوتاسيوم و الكلور وظيفتها الأساسية تكون 
كيميائية كهربائية " 616010016121021 " وتتعلق با محافظة على التوازن القاعدي الحمضي 


والتحكم الأسموزي لتوزيع الماء داحل الجسم. ولبعض المعادن دور بنائي مثل الكالسيوم 
1045 


والفوسفور وهي مكونات أساسية للهيكل العظمي والكبريمت ضروري لتخليق بروتينات 
بنائية. ليس من غير الشائع وحود عنصر له العديد من الوظائف المختلفة؛ منها على سبيل 
المثال الماغنيسيوم يعمل كمحفزه وله وظيفة ١‏ كيمو كهربائية ووظيفة بنائية» وهناك عدد 
من العناصر لما وظائف فريدة فالحديد له أهمية في تكوين اليم وهو جزء أساسي في عدد من 
الميموكروماحينات "011011286115 '" المهمة في التنفس " 


دهوزموع" . الكوبلت مكون لفيتامين و8 واليود يشكل جزءاً من هرمون الثايروكسين. 
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لإمقاع 101 
أعممم 


الحانةا 

ععمم6»0 

4 ع0 5م 

عمل وحنة' لإمقاء ذل 
(05اممعع00مء 


شكل 1.6 مخطط للمسارات الممكنة لحركة النحاس في جسم حيوان مجتر. 4 هو قسم تخزين 
مؤقت للنحاس في الكبد مقدّر للتبادل مع الدم والإفراز في الصفراء, 85 يمثل مخزون مؤقت 
للمساهمة في تكوين منصكدامهات»0): © يمثل قسم للتخزين طويل الأجل. 
ا .كتلاه ماع11 لوتعستلة . 1993 31ل دعطنده'ا1 مسد 1111 كل «مسدرك مس1 ) 


لد 11ل د5ع 01 "1 . :11188011511 0110 :1219651101 101111217110111 [0 كا ©4577 ©01101:111411) 
( .1216122610121 تلخ ) ,كاتا ,010 أعستللد'؟1 , زكلء) ل ععصد»]1 


ربما تتداحل بعض العناصر مثل الكالسيوم و الموليبدينم مع امتصاص ونشاط 
عناصر أخرى. ويعتبر تداخل العناصر مع بعضها البعض عاملاً مهماً في تغذية الحيوان» 
وعدم التوازن في العناصر المعدنية -- كما يتضح أن للنقص البسيط أهمية في معرفة أسباب 
اضطرا بات غذائية معينة في حيوانات المزرعة. إن استخدام النظائر ذات النشاط المشع في 


السئوات الحديثة أدى إلى تطور معرفتنا في تغذية المعادن» بالرغم من أن عدة أمراض مرتبطة 
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بالمعادن لم يتم معرفة أسبابما الحقيقية. بالرغم من أننا أخذنا في الاعتبار الدور الأساسي 
للمعادن في تغذية الحيوان» فإنه من المهم أن ندرك أن العديد منها سامة- وتسبب اعتلالاً 
أو نفوقاً - إذا ما قدمت إلى الحيوان بكميات زائدة. و يكون هذا حقيقياً بدرحة تخاصة 
في حالة النحاس» السيلينيوم» الموليبدينم» الفلور» الفاناديوم والزرنيخ. و يكون تراكم 
النحاس ساماً ويصبح الحيوان غير قادر على إخراجه بكفاءة» عند إعطاء كميات قليلة من 
العنصر للحيوان بشكل يتجاوز حاجة الحيوان اليومية سوف يسبب ومع استمرار الوقت 
أعراض تسممء وينطبق هذا أيضا على عنصر الفلور. إضافة المعادن لأي غذاء يجب أن 
يطبق عادة بعناية كبيرة ويحب كذلك تحنب الاستعمال غير المميز وخاصة عند استخدام 
العناصر الصغرى. 

تحنوي أغذية الحيوانات عادة على إضافات معدنية/عناصر نادرة/ فيتامينات وفي 
حالات معينة يكون من الضروري أن تشتمل على مصادر إضافية من بعض المعادن» مثل 
الكالسيوم للدحاج البياض. و تستخدم المصادر الشائعة لبعض المعادن كإضافات معدنية 
وهي الحجر الجيري ( حجر الكلس ) لتوفير الكالسيوم» فوسفات ثنائي الكالسيوم لتوفير 
الفوسفور والملح العادي للصوديوم و ماغنيسيوم مكلس " عازوتمعقط لعمنعاوه " 
للماغنيسيوم. تجهز العناصر الصغري عادة في شكل ملح مثل السيلينيوم في شكل سيلينات 
الصوديوم " عانمءاء5 دمنذ500 ". إذا أحذنا المصادر المعدنية بعين الاعتبار فإنه من 
الضروري النظر إلى مدى تيسر العنصر الذي نحن بصدده ( الفصل 10 ). ويظهر أن 
للكالسيوم تيسراً عالياً من معظم المصادر أما الفوسفور من أورنو أو ميتافوسفات يكون 
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متيسراً بنسبة تتراوح بين 80 و 100 290 أما تيسر الفوسفات من الصحر قد يكون منخفضا 
خدا. .ويكوق الافنسيوء معيراً من الماعنيسيوم الكل يتسبة 1150 90:60 ي. بحين أن 
المتاح من كبريتات الماغنيسيوم يصل إلى 70 90. الكبريت من الكبريتات يكون متاحاً بنسبة 
0 - 90690. وتكون العناصر الصغرى في أملاح الكبريتات» الكلوريد أو النيترات متاحة 
بدرحة عالية وذلك بسبب قابليتها للذوبان في الماء. 

وقد تصبح إضافات الأملاح المعدنية للحيوانات في المرعى مشكلة» فأحياناً يتم 
استخدام المعادن بدون قيد ولكن قد يتباين ما يتناوله الفرد من الحيوانات. في حالة عناصر 
صغرى معينة مثل الكوبلت والنحاس يمكن وضع قرص صلب في الكرش باستخدام مسدس 
التجريع. يذوب هذا القرص ببطء فيما بعد على مدى شهر وبذلك يوفر تحرر ثابت 
للمعدن: واستخدمت أيضاً بللورات أكسيد النحاس بجهذه الطريقة. و تعتبر المواد 
القابضة المشار إليها أعلاه وإضافة المعادن المطوّقة " 1219و طنط 1460عطه " كإضافات إلى 
الأغذية بحال نشط للبحث في الوقت الحالي. أحد أكثر الوسائل القابضة فعالية هو مركب 
المحلق ( 2010 عناءع2 تتاعا عصندةز عمعانوطا8 : 8214 )»2 والذي له خاصية تكوين 
طوق ثابت مع المعادن الثقيلة. إن إضافة الوسائل القابضة إلى أغذية الدواحن قد تؤدي في 
بعض الحالات إلى تحسن تيسر العنصر المعدني» وقد اتضح هذا في حالة أغذية غنية بحجمض 
الفايتك 210 ءعناتؤطام حيث ازداد تيسر الزنك ( الخارصين ) والمنجنيز. من ناحية ثانية» 
فإن تكوّن روابط بين المعدن ومركب " 21014 " تكون قوية وكان لتجربة المواد القابضة 
للنحاس في الأغنام أن النحاس لا يكون متيسراً أكثر ما هو في الأملاح غير العضوية. و 
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يتم امتصاص الأحماض الأمينية والمواد القابضة على البيبتدات بكفاءة» ومن امحتمل أن ذلك 
بسبب أحذها بآلية امتصاص البيبتيد وليس بآلية النقل المنشّط للمعادن ( الفصل 8 ). 
ولقد ازدادت مستويات الحديد والزنك في الأنسجة عن طريق التغذية على مواد قابضة 
للحديد مع بيبتيد ثنائي والتغذية على ميثيونين الزنك. استناداً إلى الخصائص المختلفة 
للوسائل القابضة» فإن هناك تضارباً في استخدامها كإضافات معدنية. بالنظر إلى تكاليفهاء 


فإنما من غير المفضل أن تحل محل المصادر غير العضوية من المعادن باستثناء التطبيقات 


الخاصة. 
العناصر الكبرى 15 :113(01 
الكالسيوم مك021 


الكالسيوم هو العنصر المعدني الأكثر وفرة في جسم الحيوان» وهو مكوّن مهم 
للهيكل العظمي والأسنان» حيث يوحد بنسبة حوالي 99 290 بالإضافة إلى انه مكون 
أساسي للخلايا الحية وسوائل الأنسجة. ويعتبر الكالسيوم أساسياً لنشاط عدد من أنظمة 
الأنزكات وتشمل تلك الضرورية لانتقال النبضات العصبية وخاصية قابلية العضلة للانقباض. 

كما أن له صلة بتجلط الدم. يوحد هذا في الدم العنصر في البلازماء وتحتوي 
بلازما الندييات عادة على 80 - 120 ملجم كالسيوم/لتر» ولكن في حالة الدجاج البياض 
فإنْما تحتوي أكثر ( بين 300 - 400 ملجم/ لتر ). 
تركيب العظام 012 01 012200511011 ) 
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العظام تركيب بالغ التعقيدء وتحتوي المادة الحافة به على حوالي 460 جم مادة 
معدنية /)كجمء 360 جم بروتين/كجم و 180 جم دهن/كجم. تختلف تلك المكونات 
تبعاً إلى العمر والحالة الغذائية للحيوان. الكالسيوم والفوسفور هما العنصران المعدنيان الأكثر 
وفرة في العظم فهما يتحدان بشكل بائل ذلك الموحود هيدروكسي اباتيت المعدني 
د( 011 )03 . و( و20 ) ج302 عاللدمه<هلتزط . ويحتوي رماد العظم تقريباً على 360 
حم كالسيوم/كجمء 170 حم فوسفات/كجم وعلى حواللي 10 جم 
ماغنيسيوم/ كجم. من الناحية الكيميائية» فإن اليكل العظمي لا يعتبر وحدة ثابتة نظراً 
لانطلاق كميات كبيرة من الكالسيوم والفوسفور بواسطة إعادة الامتصاص (168650106100 
الإرتشاح )» ويحدث هذا خاصة أثناء الإدرار وإنتاج البيضء» وذلك بالرغم من أن تبادل 
الكالسيوم والفوسفور بين العظام والنسيج الضام يكون عادة عملية مستمرة. ويتم التحكم 
في إعادة الامتصاص للكالسيوم بواسطة فعل الغدة المحاورة للدرقية. إذا غذيت حيوانات 
على غذاء منخفض في الكالسيوم, فإن الغدة امحاورة للدرقية تحفز ويعمل الحرمون المنتج على 
إعادة الامتصاص من العظم وبذلك يحرر الكالسيوم لمواحهة احتياحات الحيوان. حيث أن 
الكالسيوم مرتبط بالفوسفور في العظم, لذلك فإن الفوسفور المتحرر يتم إخراجه بواسطة 
الحيوان. كما أن هرمون الغدة المحاورة للدرقية يلعب أيضاً دوراً مهماً في تنظيم كمية 
الكالسيوم الممتصة من الأمعاء عن طريق تأثيره في إنتاج 
601 ةمه همل :إطنل - 25 , 1 وهو مشتق من فيتامين (1» والذي يقوم بتكوين 
بروتين مرتبط بالكالسيوم. 
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أعراض النقص 5 121116117 

عند نقص الكالسيوم في غذاء الحيوانات النامية الصغيرة» فإن تكون العظم لا يتم 
بشكل كافيء, وتحدث حالة تعرف بالكساح. وأعراض الكساح هي عظام متشوهة» انتفاخ 
المفاصل» عرج» تيبس " 50583699 ". أما في الحيوانات البالغة فإن نقص الكالسيوم يسبب 
لين العظام وهي انسحاب الكالسيوم من العظم بدون تعويضه وفي هذه الحالة 1 
" 05160031218 تصبح العظام ضعيفة وسهلة الكسر. 

أما في الدحاج» فإن أعراض النقص هي المنقار والعظام لينة» تخلف في النمو» أرحل 
مقوسة ويكون للبيض قشرة رقيقة وربما ينخفض إنتاج البيض. إن أعراض النقص التي تم 
وصفها أعلاه فيما يتعلق بالكساح ولين العظام ليست مقتصرة على الكالسيوم ويمكن أن 
تحدث أيضاً بواسطة نقص الفوسفور وكذلك عندما تكون نسبة 2 الكالسيوم : الفوسفور 
غير طبيعية» أو نقص فيتامين 75. يتضح من ذلك أن عدداً من العوامل قد تكون مسئولة 
عن التكلس غير الطبيعي. 

حمى اللبن ( كقوء بوط إدء 1 سابوط ) أو حمى المخاض هي حالة شائعة بدرجة كبيرة 
تحدث ف أبقار اللبن بعد الولادة مباشرة وتتميز بانخفاض معدّل الكالسيوم في مصل الدم ) 
( تناه وتشنئج عضلي وقد يحدث شلل وإغماء في الحالات الشديدة. السبب الدقيق 
بوط الكالسيوم المصاحب لحمى اللبن غير محدد بدقة ولكن الاعتقاد العام أنه مع بداية 
الإدرار تكون الغدة اجاور للدرقية غير قادرة للاستجابة بسرعة كافية لكي ترفع امتصاص 
الكالسيوم من الأمعاء لمواجهة الطلب الزائد. ويمكن استعادة المعدلات الطبيعية للكالسيوم 
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في الدم عن طريق حقنات من جلوكونات الكالسيوم" 116002816ع «صدازء1ة© " في داخل 
الوريد» ولكن هذا ربما لا يكون له عادة تأثير دائم. لقد تبين بأن تجنب تناول الكالسيوم 
بإفراط مع المحافظة على معدلات غذائية كافية من الفوسفور أثناء فترة الجفاف تخفض 
حدوث حمى اللبن. إن التفكير في استعمال أغذية منخفضة الكالسيوم لزيادة امتصاصه في 
الحد من حمى اللبن عملياً يتطلب تقديراً جيداً لتاريخ الولادة» فإنه قد يحدث نقص 
للكالسيوم. إن حقن جرعات كبيرة من فيتامين :1 لفترة قصيرة قبل الولادة قد أثبت جدواه 
أيضا + 
مصادر الكالسيوم سسنلء21') 01 دع0111:6ك 
اللبن وامحاصيل الورقية الخضراء وخاصة البقوليات هي مصادر جيدة للكالسيوم: أما 
الحبوب والحذور فهي مصادر رديثئة. المنتجات الثانوية الحيوانية والتي تحتوي على عظام مثل 
مسحوق السمك ومسحوق اللحم والعظم تكون مصادر ممتازة. الإضافات المعدنية والتي 
تقدم أحياناً لحيوانات المزرعة وبصفة خاصة حيوانات اللّبن والدحاج البياض وتشمل 
الإضافات حجر الجير اننمحروش ومسحوق العظام المبخر ( 41011 عصهط 0عصوءنة ) 
وفوسفات ثنائي الكالسيوم. إذا أعطى فوسفات الكالسيوم الصخري إلى الحيوانات فإنه من 


المهم ضمان خلوه من الفلور وإلا سيصبح هذه الإضافة تأثير سام. 


نسبة الكالسيوم : الفوسفور 
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عند إعطاء إضافات الكالسيوم للحيوانات يحب الاهتمام بنسبة 
الكالسيوم : الفوسفور في الغذاء, لأن النسبة غير الطبيعية قد تكون ضارة كضرر نقص أي 
من العنصرين في الغذاء. إن النسبة التي تعتبر أكثر ملاءمةً لحيوانات المزرعة من غير الدواحجن 
تكون عامة في مدى 1:1 إلى 2 : 1: بالرغم من وحود دليل يقترح بأن ا محترات يمكن أن 
تتحمل نسباً أكثر من ذلك شريطة تغطية احتياحات الفوسفور. في حالة احتياحات 
امحترات من الكالسيوم والفوسفور التي طبعت حديثاً بواسطة اللجنة الفنية لبحوث الزراعة 
والغذاء لاحتياجات العناصر الغذائية 00120115 تاعتدءعدوعخ1 1000 300 عدن[ ناعتعخ ع1 
5 م1 وءع025م1165 ننه عع )تمطحت [وءتصطءعء1' فإن الاحتياحات للفوسفور يمكن 
أن تتعدى تلك الخاصة بالكالسيوم في بعض الظروف. وتكون نسبة الكالسيوم للدجاج 
البياض أكبر بكثير لأتما تحتاج إلى كميات كبيرة من العنصر لإنتاج قشرة البيض. ويعطي 
عادة الكالسيوم للدحاج البياض كحجر كلسي ( جير ) مجروش ويتم خلطة مع الغذا 
أو بدلاً من ذلك فربما يعطي حريش حجر كلسي لحد الشبع ددن]2011. 
الفوسفور 015 مك0 طم 

إن للفسفور وظائف معروفة في الجسم أكثر من أي عنصر معدن أخر» وقد تمت 
الإشارة إلى الارتباط القوي بينه وبين الكالسيوم. بالإضافة إلى ذلك فإنه يوجد في 
البروتينات الفوسفورية والأحماض النووية والدهون الفوسفورية. ويلعب هذا العنصر دوراً 
حيوياً في أيض الطاقة وتكوين فوسفات السكر والادينوسين ثنائي وثلاثي الفوسفا ت(أنظر 
الفصل 9). ولقد تم مناقشة أهمية فيتامين 1 في أيض الكالسيوم و الفوسفور في الفصل 
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السابق. ويعتبر محتوى جسم الحيوان من الفوسفور أقل بكثير من محتواه من الكالسيوم ففي 
حين أن 99 9 من الكالسيوم الموحود في الجسم يكون في العظام والأسنان فإن نسبة 
الفوسفور في هذه التراكيب تكون حواللي 80 - 85 9,0 من الإجمالي. 
أعراض النقص 5 126110161107 

توحد مناطق واسعة من الترب الفقيرة في الفوسفور في كل مكان من العالم» خاصة 
في المناطق الاستوائية وشبه الاستوائية» ويمكن أن يعتبر نقص هذا العنصر أكثر انتشاراً وأهمية 
اقتصادية لكل النقص المعدني الذي تتأثر به ماشية المرعى. و يكون الفوسفور كالكالسيومء 
مطلوباً لتكوين العظام ونقصه يمكن كذلك أن يسبب الكساح ولين العظام. عدم قبول 
للغذاء بشكل غير معتاد ( 1602م ) أو انحراف الشهية لوحظت في الأبقار عند وجود نقص 
الفوسفور في أغذيتها؛ حيث يكون للحيوان المتضرر شهية غير طبيعية في لعق (لحس ) 
الخشبء العظام, الخرق (7385) ولمواد الغريبة الأخرى. انحراف الشهية ليست علامة مميزة 
لنقص الفوسفور نظراً لأن قد تكون بسبب عوامل أخرى»2 و يمكن التوصل إلى دليل عن 
نقص الفوسفور بواسطة تحليل مصل الدم والذي يبين أن محتوى الفوسفور أقل من الطبيعي 
و حالة النقص المزمن للفوسفور يظهر على الحيوانات تيبس المفاصل وضعف عضلي. 

إن تناول مستويات غذائية منخفضة من الفوسفور كانت مصحوبة أيضا با نخفاض 
الخصوبة» اختلال وظيفي ظاهري في المبايض مسبباً توقفاًء انخفاضاً أو عدم انتظام للشبق» 
وهناك أمثلة عديدة في كل مكان من العالم على رفع الخصوبة في أبقار المرعى بإضافات 
الفوسفور. في الأبقار فإن نقص العنصر قد يسبب نقصاً في إنتاج اللبن أيضا. إن نموا أقل 
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من الطبيعي وانخفاضاً معدلات الزيادة في الوزن الحي في الحيوانات الناضجة هي أعراض مميزة 
لنقص الفوسفور في كل الأنواع ووذهومة. عادة يكون النقص في الفوسفور أكثر شيوعاً في 
الأبقار عنه في الأغنام لأن الأخيرة تميل بأنحا أكثر انتقائية في سلوكها الرعوي» فهي تفضل 
الأجزاء النامية في النباتات والتي يُصادف بأتما الأغنى في الفوسفور. 
مصادر الفوسفور 1015 ]0 د5ع:50111 
إن اللبن» حبوب النجيليات» مسحوق السمك ونواتج اللحم المحتوية على العظم 
جميعها مصادر جيدة للفوسفور؛ وبصفة عامة فإن محتوى الدريس ( الخرطان ) والتبن يكون 
منخفضا جداً. ويكون الانتباه الكبير لمدى تيسر الفوسفور» لأن معظم العنصر الموحود في 
حبوب النجيليات يكون في صورة فايتيت " 0865م " وهي أملاح حمض الفايتيك " 
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توحد فايتات الكالسيوم وفايتات الماغنيسيوم غير القابلة للذوبان في الحبوب والنواتج 
الأخرى للنبات» وقد بينت التجارب على الكتاكيت إن الاستفادة من الفوسفور في فايتات 
الكالسيوم تكون بمعدل 10 90 من فعالية فوسفات ثنائي الصوديوم. أما في الدحاج البياض 
فإن فايتات الفوسفور تستخدم بحوالي نصف معدل استخدام فوسفات ثنائي الكالسيوم. 
نباتات معينة مثل القمح الذي يحتوي إنزيم فايتيز " 1186م " وفي معدة الخنزير يصبح 
بعض من فوسفور الفايتيت متيسراً عن طريق فعل هذا الإنزيم» ومن ناحية أخرى هناك 
احتمال أن يتكسر هذا الإنزيم في الوسط الحمضي بمجرد أن يخترق الحمض المفرز لكتلة 
الغذاء في المعدة. لوحظ نشاط الفايتيز المعوي الناتج من الكائنات الدقيقة ولكن يبدو أن له 
أهمية ضثيلة في الخنزير» أما في الأغنام» تبين أن تحلل الفايتيت بواسطة إنزيهات الفايتيز 
البكتيرية يحدث في الكرش. البكتيريا في المعدة الخلفية غير واضحء لذلك يبدو أن فوسفور 
الفايتيت يستخخدم من قبل امحترات وبسهولة في أي صورة من صور الفوسفور, بالرغم من أن 
الدراسات على استخدام النظائر المشعة تشير إلى أن تيسر الفوسفور قد يتراوح من0.33 
إلى0.90 أوضحت دراسات حديثة أن إضافة مصدر فايتيز فطري إلى غذاء الخنازير أدت 
إلى زيادة جوهرية في قابلية المضم لفوسفور الفايتيت في اللفائفي وفي القناة المضمية 
بأكملها. يحب تفادي تغذية مستويات مرتفعة من الفوسفور لأن الزيادة تُخرج ونّسهم في 
التلوث بواسطة تشجيع نمو الطحالب في مجاري المياه وع601115© 1873]61. بالإضافة إلى أن 
زيادة تناول الفوسفور مع الماغنيسيوم يمكن أن يؤدي إلى تكون ترسبات في المثانة وفي بحرى 
البول (1:011018515]) وتعوّق تدفق البول في ذكور الأغنام والأبقار. 
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البوتاسيوم 20 

يمثل البوتاسيوم جزءاً مهماً جداً مع الصوديوم والكلور وايونات البيكربونات في 
التنظيم الأسموزي لسوائل الجسم وفي التوازن الحمضي القاعدة في الحيوان» ففي حين أن 
الصوديوم هو الأيون غير العضوي الموحب الرئيسي في خارج خلايا سوائل الأنسجة فإن 
البوتاسيوم يعمل أساساً كأيون موجحب في الخلايا» ويلعب دورا مهما في اهتياج الأعصاب 
والعضلات وله صلة أيضا بأيض الكربوهيدرات. 
أعراض النقص 1015 1211167 

إِنَّ محتوى النباتات من البوتاسيوم بصفة عامة مرتفع جد وفي الأعشاب مثلا غالباً 
ما يكون أعلى من 25 ملجم/كجم مادة جافة» لذلك فإن الحيوانات تتناوله طبيعياً 
بكميات أكبر من أي عنصر أخرء وبذلك فإن نقص البوتاسيوم يكون نادراً في حيوانات 
المزرعة الموحودة تحت الظروف الطبيعية. ولعا الاستثناء الوحيد عند استعمال مستقطرات 
الحبوب 05345)» والتي هي نتيجة إزالة السائل بعد التخمر وهذا ينقصه العديد من العناصر 
القابلة للذوبان وتشمل البوتاسيوم» عليه فإن مكملات البوتاسيوم تصبح مناسبة عندما تمثل 
إضافة 01846 نسبة كبيرة من الغذاء. 

هناك مناطق معينة من العالم حيث مستويات البوتاسيوم في التربة منخفضة طبيعياً 
وتوجد مثل تلك المناطق في البرازيل» بنما و أوغندا وقد يوحي ذلك بأنه في هذه المناطق 
الاستوائية ربما ينشأ نقص البوتاسيوم في ال حيوانات التي ترعى خاصة في نحاية موسم الحفاف 
الطويل عندما تكون مستويات البوتاسيوم في العشب منخفضة. وقد نتجت أعراض نقص 
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عند الكتاكيت الي أعطيت أغذية بحريبية ذات مستوى بوتاسيوم منخفض» وتشمل ضعفاً 
في النمو: ضعفاً وتكززاً يعقبه نفوق» وسجلت أيضا أعراض نقص مشتملة شللاً شديداً في 
عجول أعطيت لبناً مصّنعاً به قليل من البوتاسيوم. و يتم إخراج زيادة البوتاسيوم الغذائي 
عادة من الجسم بسرعة خصوصاً في البول ويعتقد بعض الباحثين أن تناول هذا العنصر 


بشكل كبير قد يتداخل مع امتصاص وأيض الماغنيسيوم في الحيوان والذي يعد أهم عامل في 


أسباب التكز ز بسبب انخفاض ماغنيسيوم الدم " عتطسعووعدع ف مم11 
/تمماع]" 
الصوديوم اناك 


يوحد معظم الصوديوم في حسم الحيوان في الأنسجة الضامة وفي سوائل الجسمء 
وهو مثل البوتاسيوم حيث يتعلق بالاتزان الحمضي القاعدي وتنظيم إموزية سوائل الجسم. 
والصوديوم هو الأيون الموحب الرئيسي ( 080008© ) في بلازما الدم والسوائل حارج الخلايا 
الأخرى في الجسم, أما بالنسبة لتركيز الصوديوم داخل الخلايا فهو قليل نسبياً حيث يستبدل 
العنصر وبدرجة كبيرة بالبوتاسيوم والماغنيسيوم. ويلعب الصوديوم أيضا دوراً في نقل النبضات 
العصبية وفي امتصاص السكريات والأحماض الأمينية من القناة المضمية. 

و يتم تناول معظم الصوديوم في صورة كلوريد الصوديوم ( الملح العادي ) كما يتم 
بمذه الصورة أيضا إخراحه بدرحة رئيسية من الجسمء وهناك دليل على أن الصوديوم وليس 
الكلور هو العامل الرئيسي المحدد لنقص الملح في أغذية الأغنام والأبقار. 
أعراض النقص 75 12611161107 
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يحدث نقص الصوديوم في الحيوانات في العديد من أجزاء العالم وخصوصاً في 
المناطق الاستوائية في أفريقيا والمناطق الحافة داحل استراليا حيث تحتوى المراعي تركيزات 
منخفضة جداً من العنصر» حيث يؤدي نقص الصوديوم في الغذاء إلى انخفاض الضغط 
الأسموزى والذي يسبب جفافاً في المسم» وتشمل أعراض نقص الصوديوم ضعف النمو 
وانخفاضاً في الاستفادة من البروتين المهضوم والطاقة. ويكون التأثير شديداً في الدحاج على 
كل من إنتاج البيض والنمو. عندما غذيت جرذان على أغذية منخحفضة في الصوديوم كان 
لما ضرر في العيون ( 1651005 ) واضطرابات تناسلية وأخيراً نفقت. 
مصادر الصوديوم 50011111115 

ِنَّ محتويات الصوديوم منخفضة نسبياً بمعظم الأغذية ذات الأصل النباق ؛ بينما 
تكون المنتجات الحيوانية وخاصة مساحيق اللحم والأغذية البحرية مصادر غنية. ولعل الملح 
العادي من الإضافات المعدنية الشائعة الي تعطى لحيوانات المزرعة. 
الكلور عستدملطن) 

يصاحب الكلور كلاً من الصوديوم والبوتاسيوم ف العلاقة الحمضية - القاعدية 
والتنظيم الأموزى» ويقوم الكلور أيضاً بدور مهم في الإفراز المعدي» حيث يوحد كحمض 
هيدروكلوريك وأيضاً كأملاح كلوريد. ويطرح الكلور حارج الجسم في البول» ويفقد كذلك 
مع الصوديوم والبوتاسيوم في التعرق " 18]10زم5اءم ". 

قد يؤدي نقص الكلور الغذائي إلى زيادة غير طبيعية في قلوية الدم ) 


القُلاء :411810515 ) نتيجة زيادة الكربونات» نظراً لأن عدم كفاية مستويات الكلور في 
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الجسم يتم تعويضه جزئياً بزيادة الكربونات. وقد أوضحت التجارب على الحرذان بأن 
استعمال أغذية ينقصها الكلور أدى إلى انخفاض النمو ولكن بدون تطور أعراض أخرى. 
مصادر الكلور عمتلتملطن) 01 دعع1نروك 

إن محتوى معظم الأغذية من الكلور باستثناء المساحيق السمك واللحم يكون 
منخفضاً نسبيا حيث يختلف محتوى أعشاب لمرعى من الكلور اختلافاً واسعاً. وقد سجّلت 
قيم تتراوح بين 3 إلى 25 جحم/كجم مادة جافة» ولعلَ المصدر الرئيسي لهذا العنصر لمعظم 
حيوانات المزرعة هو الملح العادي ( 5216 02صتطده0 ). 
الملح 
الك 

نظراً لأن النباتات تميل لكونها منخفضة في كل من الصوديوم والكلور» فإن إعطاء 
الملح العادي إلى آكلات العشب 116101070565 تعتبر من الممارسات الاعتيادية» ومن ا محتمل 
حدوث النقص في كل من الأبقار والأغنام ما لم يتوفر الملح. وقد بينت التجارب التي 
أحريت في الولايات المتحدة الأمريكية ( 175.4 ) وذلك بتغذية أبقار اللبن على أغذية 
ينقصها الملح أن الحيوانات لا تظهر عليها تأثيرات مرضية فورية» ولكن تنخفض الشهية في 
النهاية ويعقب ذلك فقد في الوزن وانخفاض إنتاج اللبن» كما أن إضافة الملح إلى الغذاء قد 
أدت إلى علاج فوري. 

ِنّ الملح مهم أيضاً في غذاء إناث الطيور الداجنة» وقد عرف بأنه يواجه ظاهرت 


نتف الريش و الافتراس 02وذاةنصموه0. ويعطي الملح عادةً للخنازير في أغذية نباتية ولكن 
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تقل الحاحة إلى إضافته مع مسحوق السمك. البقايا نصف السائلة من أغذية الخنازير ) 
( 85111 بمكن أن يصبح مصدراً غنياً بالملح بالرغم من كونها تختلف كثيراً وقد يحتوي كميات 
كبيرة. ومما لا شك فيه أن زيادة الملح في الغذاء تكون ضارة وتسبب العطش وضعفاً عضلياً 
واستسقاء 7222ع0ع0. 

يكون التسمم بالملح شائعاً إلى حد ما في الخنازير والطيور الداجنة وخاصة عندما 
تكون مياه الشرب النقية محدودة» وعندما يتجاوز تركيز الملح في أغذية الدجاج 
0 حم/ كجم مادة حافة ومع تحديد مصدر الماء» ربما يحدث نفوق» ويمكن أن يتحمل 
الدحاج كميات كبيرة من الملح عند وفرة الماء» إلا أن الكتاكيت لا يمكنها تحمل الملح 
كالطيور تامة النمو ويجب اعتبار أن 20 جم/كجم مادة حافة هي الحد الأعلى المطلق. 
ويحب عدم تحاوز هذه القيمة في أغذية الخنازير أيضاًء وتعتبر بداري دحاج الرومي أقل تحملاً 


5 8 


التوازن الحمضي - القاعدي ععسقلقط عموط - 10ع4م 

من الأمور المعتادة في التغذية أن المعادن والتِي تشمل تلك التي لما واص التحلل 
بالكهرباء ( و015:6جاه116 )» تعتبر وظيفياً أشياء منفصلة 11165 25031816 ومع ذلك» 
من ناحية فسيولوحية» فإن الحاحة تدعو لمناقشه الالكترولييات معاً نظراً لأن الخلايا تحتاج 
لاتزان معين بين الايونات السالبة والموحبة وذلك لكي تعمل بكفاءة» كما أن عدم المحافظة 


على اتزان الكتروليتي صحيح داخل الخلية يعني أن المسارات الأيضية غير قادرة على العمل 
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بكفاءة وان المصادر قد انحرفت لتحقيق الاتزان البدني 100605]2515 على حساب النمو. 
ويكون الغذاء مهماً في المحافظة على الاتزان الإلكتروليتي الصحيح داخل الخلايا بسبب أن 
الايونات الموجبة والسالبة القابلة للأيض والتي يحتويها الغذاء والتي تستهلك أو تنتج حمضاً 
أثناء الأيض. التأثير الغذائي من هذه الناحية رهما يقيّّم بواسطة قياس “218 + 1 - .01مل 
مكافئع/ وحدة وزذ(11ناوعمم/ أطعء71 اتصلامء وهذا يسمي التوازن الالكتروليتي الغذائي. 


ومثالياء فإن العناصر الأخرى التي نُسهم في التوازن الالكتروليتي يحب أخذها في الاعتبار» 


ويمكن الوصول إلى تقييم أكثر تطوراً بواسطة حساب : 


(*810 + ك1 + و0 + أأع31 ) - (1) +ن_ 1220 + 82820 + “50 ) 


ويعرف ذلك بالانيون الغذائي غير اغخدد " صمتصة لعصتصمعاعلمصن صسماءنك " 
و يحتاج الأخير إلى إمكانات تحليلية ضخمة ومن ناحية تطبيقية عادة يكفي التوازن 
الالكتروليتي الغذائي الأقل شمولية. 

يؤثر تغيير التوازن في أيض الطاقة والأحماض الأمينية وفيتامين (1 والكالسيوم» وكذه 
الطريقة يؤثر في كفاءة النمو في كل الأنواع " ووز0عمة "2 ولقد اتضح أن له دوراً في تكوين 
قشرة البيض و حمى اللبن. لقد تمت معالحة التوازن وذلك للتغلب على تأثيرات الإجهاد 
الحراري في الدواجن. 

وقد تسبب اضطرابات التوازن الالكتروليتي حالات مرضية معينة مثل 


القيء عصنانده ( فقد في الكلور )» الإسهال ( فقد في البيكربونات ) وزيادة أكسدة 
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الأحماض الأمينية ( زيادة في إنتاج الحمض )» وهذا من الناحية الأخرى خارج نطاق سيطرة 
أحصائي التغذية. 
الكبريت تتام لساك 

يوحد معظم الكبريت في جسم الحيوان في البروتينات التي تحتوي على الأحماض 
الأمينية مثل السيستين. السيستائين. والميتيونين» كما يوجد الكبريت: في فيتامينات. البيوتين 
والثيامين وفي هرمون الأنسولين وقرين الأنزيم ىم وهو أهم مادة ناشئة من الأيض. المركب 
البنائي المسمى كبريتات الكوندرويتين وهو جزء أساسي ف الغضروف العظم الأوتار وجدار 
الأوعية الدموية. المركبات التي تحتوي على الكبريت هي أيضاً مهمة في عناصر العملية 
التنفسية من الحيموحلوبين إلى السايتوكرومات. وتوحد كمية قليلة فقط من الكبريت توجد 
في الجسم ف صورة غير عضوية» ومع ذلك فإنه من المعروف أن الكبريتات توجد ف الدم 
بكميات قليلة. الصوف غني بالحمض الأميني السيستين عتاناولا0) ويحتوي حوالي 4 9 
كبريت» وعادة يعطي قليلاً من الاهتمام لأهمية الكبريت في تغذية الحيوان نظراً لأن المأكول 
من هذا العنصر يكون بشكل رئيسي في صورة بروتين وان نقص الكبريت سيشير إلى نقص 
البروتين. 

من ناحية أخرى ففي السنوات الأخيرة ومع زيادة استخدام نيتروحين اليوريا ليحل 
جزئياً محل نيتروجين البروتين» فقد تم إدراك أن كمية الكبريت الموجودة في الغذاء ربما تكون 
عاملاً محدداً فق تخليق أماض السيستينء السيستائين والميقيوتين 'قى الكرش6 وق هذه 
الحالات تكون إضافة الكبريت للعلائق امحتوية على اليوريا مفيدة. وهناك دليل على انه 
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يمكن استخدام الكبريتات ( مثل كبريتات الصوديوم )» بواسطة الكائنات الحية الدقيقة 
بالكرش بكفاءة أكثر من الكبريت كعنصر 

( عتتطم[نا5 [هأامعصوعاظ ). تكون لبروتينات الأنسجة وبروتينات واللبن نسبة 
النيتروحين إلى الكبريت 15 : 1 وي المملكة المتحدة ( 001 ) أوصى مجلس البحوث الزراعية 
( لتعصتناه© طءمدءوعه أمسسطة [تعتيعى ا)بأن الاحتياج إلى الكبريت يجب حسابها بواسطة 
ضرب الاحتياحات من النيتروجين المتحلل في الكرش في0.07 
( أي يكافئ نسبة ن : كب14 :1 ). وتكون النسبة في حالة الصوف تكون 1:5 وقد 
أوضحت التجارب على الأغنام بتحسن النيتروحين المحتجز في الجسم مع نسبة أضيق. 
وتكون مراعاة الكبريت في تغذية الحيوان مهمة في مناطق الإنتاج الحيواني المكثف حيث لا 
يتم استعادة كبريت التربة باستعمال التسميد المنتظم . 

ويبدو أن الكبريت غير العضوي اقل أهمية عمليا للحيوانات وحيدة المعدة» بالرغم 
من أن الدراسات على الخنازير والكتاكيت والبدارى أشارت إلى أن للكبريتات غير العضوية 
تأثيراً بسيطاً على الاحتياج من الأحماض الأمينية امحتوية على الكبريت في الغذاء. 

ويمكن أن يحدث التسمم من زيادة الكبريت الغذائي بشكل مفرط والذي يتحول 
إلى كبريتيد الميدروجين ١‏ علنطمان5 مععمعل::81 ) السام وذلك عن طريق الكائنات الحية 
الدقيقة في القناة الحضمية» ولعت هذا يخفض حركة الكرش ويسبب ألا عصبياً وتنفسياً 
١‏ 015:55 11310177م125 320 0115 تكاعط ). 


الماغنيسيوم ااناتث رباكا 
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يرتبط الماغنيسيوم إلى حد بعيد مع الكالسيوم والفوسفور ويوجد حوالي 70 96 من 
إجمالي الماغنيسيوم في الميكل العظمي غير أن الباقي والذي يتوزع في الأنسجة الضامة 
والسوائل له أهمية حاسمة " 1هزونت© " لمصلحة الحيوان. و يعتبر الماغنيسيوم منشطاً شاملا 
للإنزيهات ومثال ذلك فهو عامل مساعد في أنظمة 18146م05م0]لام مندصدنط1] وقد يؤدي 
نقصه إلى انخفاض تفاعلات الفسفرة التأكسدية 8600انمطمدمطم عحتنهلن:0 
و الماغنيسيوم منشط أساسي للإنزيمات الناقلة للفوسفات 18565قمهتا عأهطامومطم 
( عكةصنكآ عصتلوء:©) ) وينشط 026502371256 216 /كتتؤم» 0010256 016 /كناكلؤم وتفاعلات 
دورة الأحماض ثلاثية الكربوكسيل (704 )» وعليه فهو أساسي لأيض الكربوهيدرات 
والليبيدات» وبالإضافة إلى ذلك فإنه يساهم في التنفس الخلوي والعديد من التفاعلات 
الخلوية مكوناً معقدات مع الادينوسين ثلاثي» ثنائي وأحادي الفوسفات وهو مطلوب أيضا 
لتكوين 43/17 وذاءن© وساعيات (615ع01355602) ثانوية أحرى , ولهذا يمكن أن نرى أن 
الماغنيسيوم هو العنصر الذي يعمل كمفتاح لكيمياء الخلية الحية ووظيفتها. 
أعراض النقص 75 1261116117 

لقد سجلت الأعراض الناتحة عن نقص بسيط في الماغنيسيوم في عدد من 
الحيوانات. وقد ظهرت أعراض تيج عصبي وتشنج في الحرذان التي أعطيت أغذية خالية من 
الماغنيسيوم» أما التجارب التي أحريت على عجول تم تنشئتها على أغذية من اللبن منخفضة 
الماغنيسيوم فقد نتج عنه معدلات منخفضة من ماغنيسيوم مصل الدم 1 
تتنازء؟". واستنزاف للماغنيسيوم من العظمء تكزز والنفوق. الحالة ليست غير شائعة في 
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العجول المغدَاة على اللبن وأعمارها حوالي 50- 70 يوم. وقد تم التعرف على الحالة المعروفة 
بتكزز انخفاض ماغنيسيوم الدم مصحوبة بمستويات منخفضة من الماغنيسيوم ) 

48 نند بدايات '19308» ولقد أعطي قدراً كبيراً من الاهتمام لهذه 
الحالة في السنوات الحديثة نظراً لانتشار وارتفاع معدل النفوق. عرف تكزز انخفاض 
ماغنيسيوم الدم تحت أسماء مختلفة تشمل تكزز الماغنيسيوم» تكزز الأدرار وترنح العشب 
ولكن تم استبعاد معظم هذه المصطلحات لأن المرض عادة لا يصاحب الإدرار أو حيوانات 
المرعى. ويمكن أن تؤثر الحالة في ماشية اللبن المغذاة في المربط وماشية التلال وف العجول 
المخصية والماشية التي ترعى الأعشاب وكذلك الأغنام. وهناك دليل على حساسية أو درحة 
تأثر للسلالة في المملكة المتحدة حيث تظهر الحالة أكثر شيوعاً في سلالة الأيرشاير 
عتتطوتتزى وأقل شيوغاً في حيوانات الليرسي 'إ16156. أغلب الحالات تحدث في حيوانات 
الرعي» أما في أوربا وأمريكا الشمالية فإن المشكلة تكون شائعة في الربيع عندما تخرج 
الحيوانات للمرعى النامي الغض» وحيث أن الترنح قد يتطور في غضون يوم أو يومين في 
الحيوانات التي خرحت لترعى» فقد أشير للحالة بأكما صورة حادة. في هذا النوع الحاد» تمبط 
مستويات ماغنيسيوم الدم بسرعة وبذلك لا تتمكن مخزونات الماغنيسيوم في الجسم أن 
تستقلب بسرعة كافية. في الصورة المزمنة للمرض تمبط مستويات ماغنيسيوم البلازما إلى 
تركيزات منخفضة وذلك لفترة من الزمن» وهذا النوع لم يكن غير شائع في القطعان المرضعة. 
وتظهر العلامات الكلينيكية عادة بعوامل الإحهاد مثل البرد والمناخ الرطب والرياح» ففي 
الحيوانات تامة النضج لا يكون ماغنيسيوم العظام متاحاً كما هو الحال في العجول الصغيرة. 
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ف نيوزيلندة حيث ترعى الأبقار على مدار السنة يحدث تكزز انخفاض ماغنيسيوم 
الدم وبصورة أكثر تكراراً في آخر الشتاء وبداية الربيع» أما في استراليا فقد كان ارتفاع 
حدوث المرض مصاحباً لفترات النمو السريع للمراعي أثناء الشتاء. ويكون المحتوى الطبيعي 
لماغنيسيوم مصل الدم في الأبقار في مدى من 17 إلى 40 ملجم ماغنيسيوم/لتر من مصل 
الدم» ولكن المستويات الأقل من 17 تحدث وبدون أعراض الكينكية للمرض. التكزز عادة 
يسبقه هبوط في ماغنيسيوم مصل الدم إلى حوالي 5 ملجم/لتر ويكون ماغنيسيوم البول 
أفضل دليل للنقص بالمقارنة مع ماغنيسيوم المصل لان مستويات الأخير لا تمبط إلا في وحود 
نقص حاد. من ناحية أخرىء فإن عدم وجود الماغنيسيوم ينعكس مباشرة في مستوياته في 
البول حيث 10 ملجم/ 100 مل تكون مناسبة» 2 - 10 ملجم/100 مل غير كافية وأقل 
من 2 ملجم/100 مل تشير إلى نقص حاد. إن حقنة تحت الحلد من كبريتات الماغنيسيوم 
أو يفضل لاكتيت ماغنيسيوم " 1.3618 <نازوءعمع3 " من المتوقع أن تستطيع معالحة 
الحيوان بشكل عام إذا أعطيت مبكراًء ولكن من ناحية عملية قد يكون هذا صعباً في بعض 
الأحيان. وليست المعاملة من هذا النوع علاجاً دائماً كما أن المعاملة بأكسيد الماغنيسيوم 
عن طريق الفم؛ كما شرحت أدناه يجب البداية لحا مباشرة. الأعراض النموذجية للتكزز هي 
عصبية وارتحاف وارتعاش عضلات الوحه» ومشية مترنحة وتشنجات. إن السبب الدقيق 
لتكزز انخفاض ماغنيسيوم الدم في ابحترات غير معروف», على الرغم من أن نقص الماغنيسيوم 
الغذائي قد يكون عاملاً مساهماً. ويعتبر بعض الباحثين أن الحالة ناتحة عن عدم التوازن بين 
الكاتيونات والانيونات في الغذاء وهناك دليل للعلاقة الايجابية بين التكزز وشدة تسميد 
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المرعى بالأسمدة التي تحتوي النيتروحين أو البوتاسيوم. إن استخدام الماغنيسيوم المشع في 
الدراسات الاستكشافية تشير إلى أن امتصاص الاغنيسيوم الموحود في الغذاء من القناة 
المضمية يكون منخفضاً في بعض الحالات 50 جم/كجم فقط من ماغنيسيوم الأعشاب 
الذي يمكن امتصاصه من قبل المحترات. لماذا يكون هكذا في البمحترات» فإنه غير معروف. 
حيث أن المخزون المتاح من ماغنيسيوم الجسم قليل جداً لذلك فإن الحيوانات تامة النمو 
تعتمد على توفر مصدر غذائي منتظم. بالرغم من أن السبب الدقيق لانخفاض ماغنيسيوم 
الدم لا يزال غير مؤكدء إلا انه يبدو أن العامل الأساسي هو عدم كفاية امتصاص 
الماغنيسيوم من القناة الحضمية. ربا يتم التوصل إلى درجة عالية من النجاح في الحد من 
انخفاض ماغنيسيوم الدم بواسطة زيادة تناول الماغنيسيوم ويصبح هذا فعالاً بواسطة التغذية 
بمخاليط معدنية غنية بالماغنيسيوم» أو بدلاً عن ذلك بزيادة محتوى الماغنيسيوم في المرعى 
بواسطة استخدام أسمدة الماغنيسيوم. 


مصادر الماغنيسيوم ]0 501115 


نخالة القمح» الخميرة المحففة» معظم مركزات البروتين النباقي خاصة كسب بذرة 
القطن وكسب بذرة الكتان» جميعها مصادر جيدة من الماغنيسيوم وغالباً يكون البرسيم أغنى 
من الأعشاب في محتواها من الماغنيسيوم» كما أن هناك اختلافا كبيرا بين محتوى محاصيل 
الأعلاف من الماغنيسيوم. وكما ذكر سابقا فإن 1246 يكون فقيراً في المعادن الذائبة 
ومستويات عالية من هذا الغذاء في العليقة يتطلب اضافة مناسبة. المكمل المعدني المستعمل 
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بكثرة هو أكسيد الماغنيسيوم الذي يباع تحارياً في شكل ماغنيت كلسي 60مء091) 
عازوءمع 2م وعند توقع حدوث انخفاض ماغنيسيوم الدم فإنه عامة ما يعتقد بأن إعطاء 
اوكسيد الماغنيسيوم للأبقار وبمعدل حوالي 50 جم/ رأس/ يوم هو إجراء وقائي. وتكون 
الحقنة الوقائية اليومية للعجول 7 إلى 15 حم من الأوكسيد, بينما يكون في حالة النعاج 
المدرة للبن حوالي 7 حم. ويمكن أن يخلط المكمل المعدني مع العليقة المركزة» والبديل هو 
استعمال مخلوط من محلول خلات الماغنيسيوم والمولاس وهذا غالباً يكون متاحاً على أساس 
حرية الاختيار من قوالب معدنية توضع في الحقل. 
العناصر الصغرى سأسعص1] عع 12 
الحديد 
10 

يكون أكثر من 90 90 من الحديد في الجسم مرتبطاً مع البروتينات» وأهمها 
الميموحلوبين ( خضاب الدم )» الذي يحتوي حوالي 3.4 جم/كجم من العنصر. يوحد 
كذلك الحديد في مصل الدم في صورة بروتين يعرف بالترانسفيرين متتتع]دصة1 والذي 
يختص بنقل الحديد من عضو لآحر في الجسم. و يعتبر الفيريتين (صناتت»”) البروتين الذي 
يحتوي على ما يعادل 200 جم/كجم من العنصر يوحد في الطحالء الكبد, الكلى وف نخاع 
العظام ويقوم بتخزين الحديد. هيموسيديرين 11360105106112 ويشبه مركب تخزين وقد 
يحتوي حوالي 350 جم/كجم من العنصر. وللحديد له دور رئيسي في عدد كبير من 
التفاعلات البيولوحية وبصفة خاصة تلك المرتبطة بأنزيمهات سلسلة نقل الإلكترون 
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(07101501265)» حيث تنتقل الإلكترونات بواسطة نشاط الأكسدة والاحتزال للحديد 
المرتبط» ومن بين الأنيهات الي نحتوي أو تُنشط بالحديد نحد ع017:25ل'وط عمتصمة له انتمعغطم 
135 , 20:10356هم , والعديد من الأنزيمات الأخرى وتشمل كل أنزمات دورة الأحماض 


ثلاثية الكربوكسيل عونك 104 . 


أعراض النقص 5 12111117 

حيث أن أكثر من نصف الحديد الموحود في صورة هيموجلوبين» لذلك فمن المتوقع 
أن النقص الغذائي في الحديد سوف يؤثر في تكوين هذا المركب. وتحتوي كريات الدم 
الحمراء على الميموحلوبين و يتم تكوين هذه الخلايا في نخاع العظام لاستبدال الخلايا الحمراء 
التالفة في جسم الحيوان كنتيجة للهدم, وبالرغم من أن جزيء الميموجلوبين يتم إتلافه في 
هدم كريات الدم الحمراء هذه إلا أن الحديد المتحرر يستخدم في إعادة تصنيع 
الميموحلوبين» ولهذا السبب فإن الاحتياحات اليومية من الحديد للحيوان السليم تكون عادة 
قليلة. عندما تزداد الحاحة للحديد كما هو الحال عقب استمرار النزف أو أثناء الحمل» ففي 
ذلك الحين ربا يتأثر تصنيع الهيموحلوبين وعليه تنتج الأنيميا ( فقر الدم ). تحدث الأنيميا 
الناتحة من نقص الحديد في معظم الأحيان في اليُضع سريعة النمو لأن محتوى الحديد في اللبن 
عادة يكون منخفضاً جداً ويمكن أن يحدث هذا في صغار الخنازير 5]ء1عام المرباة في 
حظائر صغيرة ليست لديها حرية الوصول إلى التربة. وتولد صغار الخنازير بمخزون محدود 
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جداً من الحديد ويوفر لما لبن الأم 1 ملجم فقط في اليوم. وتصل احتياحات هذه الصغار 
سريعة النمو يصل إلى 15 ملجم في اليوم وهذا ما يمكن الحصول عليه في النظم المكثفة 
بواسطة تناول التربة. أن تزويد أنثى الخنزير بالحديد الإضافي عند الحمل لا يعمل على زيادته 
في كبد أجنة صغار الخنازير أو كميته في اللبن» لذلك فإن الطريقة المعتادة لتوفيره تكون 
بواسطة الحقن في العضلة في شكل معقد ديكستران أو 0146102]م616» عند عمر ثلاثة أيام 
وعادة يتم حقن 200 ملجم من الحديد. البديل الأخر هو إضافته عن طريق الفم وهو 
متوفر في شكل عجينة من السيتريت أو الفيوماريت أو حبيبات ديكستران الحديد ولكن 
هذه قد لا تؤكل أو يفقد الحديد فيما لو حدث إسهال. 

تمت محاولات لتوفير الحديد لصغار الخنازير بواسطة دعم غذاء أنثى الخنزير واعتماداً 
على استهلاك الصغار لروث هذه الإناث خلال فترة الفحصء وقد أدى ذلك إلى استهلاك 
غير منتظم وان الحقن كان أكثر فعالية. وتتميز الأنيميا في صغار الخنازير بانخفاض في 
الشهية والنمو ويصبح التنفس غير طبيعي ومتقطعاً ولحذا السبب فإن المصطلح الوصفي 
للحالة هو " 5م<ناط) ". بالرغم من أن نقص الحديد غير شائع في الحيوانات الكبيرة إلا أن 
الأمر قد يتطلب زيادة الإضافات عند استعمال مستويات عالية من النحاس لتحفيز النمو. 

ولعت أنيميا نقص الحديد غير شائعة في الحملان والعجول وذلك بسبب أن 
الممارسة العملية غالباً ما يتم فيها التقيد بالتغذية على اللبن بدون أغذية مكملة» ومن ناحية 
أخرى فقد تحدث في بعض الأحيان في الدحاج البياض نظراً لأن إنتاج البيض يمثل استنزافاً 
كبيراً لمخزونات الجسم. 
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مصادر الحديد 10 01 5ع50111:6 
ينتشر الحديد في الأغذية على نطاق واسع وتعد أوراق المواد الخضراء مصادر جيدة 
لهذا العنصرء وتعتبر معظم النباتات البقولية وأغلفة البذور والأغذية ذات المنشأ الحيواني مثل 
اللحم ومساحيق الدم والسمك مصادر ممتازة للحديد» وكما تمت الإشارة إليه سابقاً فإن 
اللبن مصدر رديء لهذا العنصر. ويتم امتصاص الحديد خلال القناة المعدية المعوية ولكن 
بدرحة رئيسية ف الإثنى عشر والصائم ( الحزء الأوسط من لمعي الدقيق )» ويكون 
الامتصاص ضئيلاً ويعتمد بدرجة كبيرة على المصدر الغذائي. وتزداد كفاءة الامتصاص أثناء 
فترات الحاحة للحديد وتتناقص أثناء الزيادة المفرطة في العنصر. إن الآلية التي يتصرف بها 
الجسم في ذلك غير معروفة على الوجه الأكمل. قدمت العديد من النظريات و إحداها هي 
نظرية إعاقة الغشاء المخاطي " عا8100 7/1000501 "2 اقترحت عام 1943 ولا تزال باقية عند 
العديد وذلك لتفسير تلك الآلية» وتبعاً لحذه النظرية تقوم خحلايا الغشاء المحاطي في القناة 
المعدية المعوية بامتصاص الحديد وتحوله إلى فيرتين 256,182 و تصبح الخلايا بعد ذلك 
مشبعة فسيولوجياً بمذا المركب ويتم إعاقة الامتصاص الإضائي إلى أن يتحرر الحديد وينتقل 
إلى البلازما. وتقترح نظرية أخحرى حديثة أن المنظم الرئيسي لاستيعاب الحديد هو تركيز 
الحديد في الخلايا الطلائية الموحودة في الغشاء المخاطي للإثني عشر. 
إن حاحة الحيوان الناضج إلى الحديد عادة قليلة» طالما أن الحديد الناتج من هدم 
الميموجلوبين يصبح متاحاً لإعادة تجديده ويتخطى حوالي 10 0 فقط من العنصر هذه 


الذورة. 
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التسمم بالحديد 101 
101 لم يكن التسمم بالحديد مشكلة شائعة في حيوانات المزرعة» ولكن 
بمكن أن تنتج من المداومة على إعطاء العنصر عن طريق الفم. يؤدي التسمم المزمن بالحديد 
إلى اضطرابات في القناة المضمية وانخفاض النمو ونقص الفوسفور. 
النحاس مم00 
من المؤكد بأن للنحاس أهمية غذائية وكان ذلك في1924 حينما بينت تحارب على 
الحرذان بأن النحاس كان ضرورياً لتكوين اليموحلوبين. بالرغم من أن النحاس ليس من 
مكونات الحيموجلوبين الفعلية فإنه يوجد ف بروتينات معينة أخرى في البلازما مثل 
سيرولوبلازمن " «تموة1مه1نع © ". والذي يختص بانطلاق الحديد من الخلايا إلى البلازما. 
كما أن نقص النحاس يضعف قدرة الحيوان على امتصاص الحديد وتحريكه من الأنسجة 
واستخدامه في تصنيع ال هيموحلوبين. كذلك فإن النحاس مكوّن لبروتينات أخرى في الدمء 
أحداها هو 2نم مناء0ط/8 وهو يوجد في كريات الدم الحمراء حيث يلعب دوراً في أيض 
الأوكسجين. وقد عرف العنصر أيضا بدوره الحيوي ف عدة نظم من الإنزيمات فهو على 
سبيل المثال جزء من 010886 عتممعتاءما0 المهم في الفسفرة التأكسدية 06مه0:0© 
م0ة1/هطم205. ويوحد العنصر أيضا في صبغات معينة وأهم ما يمكن ذكره هنا 
التوراسين «ذ80دطء وهي صبغة في الريش» ويعتبر النحاس ضرورياً أيضاً لتكون الصبغة 
الطبيعية في الشعرء الفراء والصوف» ويعتقد بأنه موجود في كل خلايا الجسم ويتركز بضفة 
خاصة في الكبد والذي يعمل كعضو رئيسي لتخزين النحاس في الجسم. ولقد اتضح أن 
النحاس يخفض وبشكل مباشر حساسية الحملان ضد العدوى. 
أعراض النقص 001 121117 
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حيث أن النحاس يقوم بعدة وظائف في الجسم فإن هناك أعراض نقص متنوعة» و 
تشمل هذه الأنيمياء ضعف النموء خللاً في العظام» إسهالاً» تدنياً في الخصوبة» غياب 
الصبغة الطبيعية للشعر والصوف وكذلك اضطرابات معدية معوية وضرراً في جذع الدماغ 
والحبل الشوكي» و يكون هذا الضرر 1.65:005 مصحوباً بعدم التناسق العضلي ويحدث 
بصورة خاصة في الحملان الصغيرة. 

و تعرف حالة نقص النحاس بالتحلج (318:213 82200116ءعدم التحكم قِ 
العضلات الإرادية ) وهي معروفة في استراليا لفترة من الزمن و يرتبط هذا الاضطراب هناك 
بالمراعى ذات امحتوى المنخفض من النحاس ( 2 - 4 ملجم/كجم مادة جافة ) ويمكن الحد 
منه عن طريق التغذية بأملاح النحاس. كما أن حالة مشابمة لها تصيب الحملان وتحدث في 
المملكة المتحدة تعرف السّرج ( 5:29:6801» تقوس العمود الفقري). وتتراوح علامات 
السّرجِ من الشكل الكلى في الحملان حديثة الولادة إلى مشية متمايلة مترنحة والتي تؤثر 
وبشكل خاص في الأطراف الخلفية. ويمكن أن تحدث الحالة في صورتين» إحداهما حلقية 
وتظهر عند الولادة وهي نتيجة فشل في تطور أعصاب الغمد النخاعي ط4هعط5 صناء3/1 
والصورة الأخرى يتأخر فيها بداية المرض الكلينيكي لعدة أسابيع. والصورة الخلفية لا يمكن 
التخلص منها ولكن يمكن الحد من حدوثها بضمان حصول النعجة على مستوى كافٍ من 
النحاس في غذائهاء أما السّرج المتأخر فيمكن الحد منه أو حفضه في الحملان التي بما نقص 


ف النحاس وذلك عن طريق الحقن 0316146181 بجرعات صغيرة من مركبات النحاس. 
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بالرغم من أن مستوى النحاس في الغذاء هو أهم عامل في مسببات السّرج» فلا 
يبدو أن الحالة تتجت عن نقص غذائي بسيط لهذا العنصر فقط. وقد سجل حدوث هذا 
المرض فٍ مراعي تكون محتويات النحاس بحا ظاهرياً طبيعية أو حتى عالية 
(١‏ 15-7 ملجم/كجم مادة جافة ). ولعك العامل المهم هو أن كفاءة امتصاص النحاس 
الغذائي متباينة حدأء و كمثال على ذلك هناك اختلافات بحوالي عشرة أضعاف عند النظر 
إلى النعاج ذات الوجه الأسود الاسكتلندية (8806 1201[ 801]158) في امتصاصها للنحاس 
من المرعى أثناء الخريف ( 0.012 ) ومن نبات البراسيكا الورقي 623551635 لمدع.آ ( 
2. ومن المعروف أيضا أن العوامل الوراثية تؤثر في تركيز النحاس ف الدم والكبد 
والدماغ عند الأغنام» وعليه فإن حدوث السرج 5076801 قد يتأثر بالعوامل الورائية 
(الطراز العرقي أو التركيب الوراثي 6م(01م66© ). وعندما أعطيت حملان ذات الوجه 
الأسود (ع56ة عاء012 50)615) غذاء من الشعير المدعم بالنحاس ومسحوق السمك فإتها 
احتجزت 6 90 من نحاس الغذاء في الكبد» بينما حملان التيكسيل 1,3801659 [عه1” احتجزت 
3 أما حملان اللاندراس والسفولك 5104011 لصة ءع2ملصة.] اوتصمة) كانت وسطية 
حيث احتجزت حوالي 8 - 9 90. وللنحاس له دور مهم في تكوين الصوف المتجعدء 
ويوحد العنصر في إنزيم مسئول عن تكوّن ربط ثنائي الكبريت في جزيئين من السيستائين 
المتجاورة وعند غياب الإنزيم فإن جزيئات البروتين في الصوف لا تكون مرتبطة» ويشار إلى 


الصوف الذي يفتقد التموج بالخيطي أو الفولاذي ( لإاععا5 1ه توومتاد ). 
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لقد تم إحداث الأنيميا الغذائية الناتحة من نقص النحاس عن طريق التجارب على 
صغار الخنازير بواسطة أغذية منخفضة جداً من العنصر وهذا النوع من الأنيميا يمكن أن 
يظهر بسهولة في تلك الحيوانات المغذاة كلياً على اللبن. ومن غير المتوقع حدوث نقص 
النحاس في الحيوانات الكبيرة وإضافة العنصر يعتبر غير ضروري» ومن ناحية أخرى» فإن 
هناك مناطق معينة من العالم حيث يحدث نقص النحاس في الأبقار. هناك حالة تعرف 
محليا في استراليا بمرض الاميار " ع5وءؤنل عمذ1اة7 " والتي تم التوصل إلى أتما ترتبط بتطور 
انحلال عضلة القلب ( 2470020152 ) في الحيوانات التي تغذّي على مراعي فقيرة قي 
النحاس. 
العلاقة التداخلية بين النحاس - الموليبيدينم - الكبريت 
110 اللاطملناك - مستتجرعل150ممم - عرعمم00) 
مراعي معينة في ترب جيرية ( كلسية ) وهي توجد في أجزاء من انحلترا وويلز عرفت 
لأكثر من مائة سنة بأتما مصاحبة لحالة في الأبقار وصفت ب 16816 وتتميز بانخفاض النمو 
الطبيعي والإسهال وهناك اضطراب ممائل بحدث في أراضي النث 6386م المستصلحة في 
نيوزيلندة حيث يعرف بإسهالات الث 5001118 686م. وتقدر معدلات الموليبدينم في مرعى 
أتنده1 بحوالي 20 إلى 100 ملجم/|كجم مادة جافة مقارنة مع 5 -3.0 
ملجم/كجم مادة جافة في المراعي الطبيعية» واعتبرت هذه الأراضي 16816 أساساً على أتما 


19 واضحة المعالم. ومن ناحية أخرى, ففي أواحر الثلاثينيات من القرن الماضي 
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3 ,ه اتضح أن التغذية على كبريتات النحاس تحكمت في الإسهال وبذلك أثبتت علاقة 
النحاس والموليبدينم. 

ومن المعلوم أن تأثير الموليبدينم يكون معقداً وقد اعتبر أن العنصر يضفي تأثيره 
المحدود على احتجاز النحاس وذلك في وحود الكبريت فقط. ويتكون الكبريتيد بواسطة 
الكائنات الحية الدقيقة في الكرش وذلك من الكبريتات الموحودة في الغذاء أو من مركبات 
الكبريت العضوية؛ ومن ثم تتفاعل الكبريتات مع لموليبدات 0160816 لتكوين 
102101 الذي يتحد فيما بعد مع النحاس ليكوّن ا ذائباً وهو ( 011054 0©) 
234 :مم00 وبذلك يحدد امتصاص النحاس الغذائي إضافة إلى ذلك فمن 
المرّحح انه عند تكون زيادة في المولييدات» فقد تمتص في القناة الحضمية ويكون لما تأثير 
جهازي على أيض النحاس في الحيوان. 
مصادر النحاس :اع مم0') 01 د5عع:50111 

ينتشر النحاس ف الأغذية على نطاق واسع ويحتمل أن يحتوي غذاء حيوانات 
المزرعة في الظروف العادية على كميات كافية» ويرتبط محتوى النحاس في المحاصيل ويدرحه ما 
على مستوى النحاس في التربة» ولكن عوامل أخرى مثل ظروف الصرف وأنواع الأعشاب 
تؤثر في محتوى النحاس. وتعتبر البذور ومنتجاتما الثانوية عادة غنية بالنحاسء» غير أن الاتبان 
تحتوي القليل. ويتراوح المحتوى الطبيعي للنحاس في المرعى من حوالي 4 إلى 8 ملجم/كجم 
مادة جافة» أما محتوى النحاس في اللبن فهو منخفض ولهذا فمن المعتاد عند تجريع الحيوانات 
الصغيرة وخاصة صغار الخنازير بأملاح الحديد أن تشتمل على القليل من كبريتات النحاس. 
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التسمم بالنحاس 7 تاعمم00) 

لقد تم التعرف ولفترة طويلة على أن إعطاء أملاح النحاس للحيوانات وبكميات 
زائدة يكون ساماً. كما أن استمرار تناول النحاس زيادة عن الاحتياحات الغذائية يؤدي إلى 
تراكم العنصر في أنسجة الجسم وخاصة الكبد. ويمكن اعتبار النحاس عنصراً ساماً بالتراكم» 
وعليه يتطلب أخذ الحيطة عند حقن أملاح النحاس للحيوانات. ويختلف تحمل النحاس 
بين الأنواع احتلافاً كبير و تتحمل الخنازير مستويات أعلى و كذلك الأبقار بشكل نسبي. 
ومن ناحية أخرى, تكون الأغنام وبدرجة خاصة سريعة التأثر ويظهر التسمم المزمن بالنحاس 
في أغنام الزرايب ( م566 1100560 ) وعلى مركزات محتوية على 40 ملجم من 
النحاس/كجم غذاء. ويحدث تراكم تدريجي للنحاس في كبد الأغنام بالأغذية المحتوية على 
مقادير ضئيلة ( 20 - 30 ملجم/كجم ) حتى الوصول إلى مستوى خطير وهو حوالي 100 
ملجم/كجم مادة حافة خالية من الدهن. ومن المعروف أن التسمم ينتج في مناطق حيث 
تحتوي الأعشاب على نحاس يُقدّر من 10 إلى 20 ملجم/كجم مادة جافة ومستويات 
منخفضة من الموليبدينم. و يُحدث التسمم بالنحاس موت موضعي في خلايا الكبد 
اليرقان» فقد الشهية ونفوقاً نتيجة التسمم الكبدي 38دمه 110همعط. وهناك فروق وراثية في 
سرعة تأثر الحيوانات بتسمم النحاس كما أن له علاقة بكفاءة الاحتجاز حيث أغنام الوجه 
الأسود الاسكوتلندية أقل حساسية والأنواع الأوربية ( القارية ) مثل التيكسيل 1661 تكون 


سريعة التأثر. كما أن حقن الأغنام بمكملات النحاس قبل ظهور حالات النقص يعتبر إجراء 
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غير حكيم وقد حدث عدد من حالات النفوق نتيجة التسمم بالنحاس تحت الظروف 


الاعتيادية في أحزاءٌ من استراليا حيث كان محتوى المرعى من النحاس مرتفعاً. 


النحاس كمنشط للنمو 1210111011 51:01 35 ناعم م00) 
في أواخر 195008" وبداية 196078 أوضح كل من مءامة8 , عقبته8 , [اعاع انح 
وزملاؤهم بالمعهد الوطني لبحوث الألبان قُِ ريدينج 101 10511116 2310231 عطل” 
تلمع )2 عمتوتة2 مز طءمدءوعع أن الخنازير التي أعطيت مستويات عالية من 
النحاس ( إلى 250 ملجم/كجم ) في أغذيتها كان لها نمو أسرع وتحسنت كفاءة التحويل 
الغذائي من الخنازير غير المدعمة بالنحاس. معظم هذا النحاس لم يمتص ولكنه انتقل خلال 
القناة الحضمية لح يعمل على تغيير بجموع الكائنات الحية الدقيقة بنفس الطريقة التي تعمل 
كما المضادات الحيوية في تحفيز النمو بالرغم من أن تأثيره لا يعتمد على المضادات أو 
بالإضافة لها 20016100 صذ صمح 2ه غمء0كمومء0م1 . وقد أدى القلق حول تلوث البيئة إلى 
تقييد استعمال النحاس كمنشط نمو في أورباء وأعلى مستويات مسموح بما هي ١‏ 175 
ملجم/كجم للخنازير عند عمر 16 أسبوعاً ومن ثم 100 ملجم/كجم عند 6 أشهر من 
العمر علاوة على ذلك من الضروري عدم تمكين الأغنام في المراعي التي تم تسميدها بواسطة 
روث الخنازير (/1317ا81) . 
الكوبلت البإليق 
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هناك عدد من الاضطرابات في الأبقار والأغنام» تميزت بالضعف والأنيميا والكسل 
( الخمول ) وتم التعرف عليها منذ سنوات عديدة وقد وصفت هذه بعدة مصطلحات منها: 
8ل2©2 عاعا5 5216) د5وعطعاعاة5 اونا وع35ء015 5]108ة11 
المرض المسبب للهزال ). وتحدث هذه الاضطرابات ف أورباء استرالياء نيوزيلندا وفي 
الولايات المتحدة الأمريكية» ويتحدث مرض 9560165م ع10مام في عدة مقاطعات من المملكة 
المتحدة وهو شائع بصورة خاصة في حدود مقاطعات انحلترا واسكتلنداء في وقت مبكر أي 
منذ حوالي 1807 تعرف عع110 وهو مهتم بالأغنام 74عامعطة 8301 على مرض عمتصام 
أو اوتناو على أنه خلل غذائي» و يكون هذا المرض مصاحباً بنقص الكوبلت الغذائي 
الناتج عن تركيزات منخفضة من العنصر في التربة والأعشاب» ويمكن الحد منه في هذه 
الجهات عن طريق تغذية كميات صغيرة من الكوبلت. ولقد اكتشفت الوظيفة الفسيولوحية 
للكوبلت عندما تم عزل فيتامين 8,2 وأتضح انه يحتوي هذا العنصر. الكوبلت مطلوب من 
قبل الكائنات الحية الدقيقة في الكرش لتصنيع فيتامين 8,2 وفيما لو نقص العنصر في الغذاء 
لا يمكن تكوين الفيتامين في الكرش بكميات كافية لسد احتياحات الحيوان» وتحدث أعراض 
مرض 128طام» ولهذا يعتبر هذا المرض 10128م نتيجة نقص فيتامين 872. وهناك دليل على 
هذا حيث أدت حقنات فيتامين :81 في الدم إلى تخفيف الحالة» بينما كان لحقن الكوبلت 
تأثير قليل الفائدة. بالرغم من أن العلاحات بفيتامين و8 سوف تؤدي إلى الحد من حدوث 
عهنمام في الحيوانات المحترة» فإن الممارسة الرخيصة في جهات نقص الكوبلت هي دعم 
الغذاء بالعنصر لتمكين الكائنات الحية الدقيقة في الكرش من تصنيع الفيتامين لامتصاصه 
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فيما بعد من قبل العائل. وعندما تحصر ا محترات في مراعي يما نقص في الكوبلت لا تحدث 
مظاهر للهزال 6هام إلا بعد شهور عديدة نظراً لمحزون الجسم من فيتامين 872 في الكبد 
والكلى» وعندما يستنزف هذا المخزون تتناقص الشهية تدريجياء ويترتب على ذلك فقد الوزن 
ويتبعه هزال عضلي وانحراف في الشهية 108 وأنيميا حادة وأخيراً نفوق. عندما يكون 
النقص أقل حدة فإن عدم النمو غير الواضح " 5و6من1ط]م17] عنعة”77 "الذي يصعب 
تشخيصه. هو العلامة الوحيدة. ومن الممكن أن تحدث أعراض نقص عندما تكون 
مستويات الكوبلت في الأعشاب أقل من 0.1 ملجم/| كجم مادة حافة. وفي 
ظروف الرعي تكون الحملان أكثر تأثراً لنقص الكوبلت» تليها النعاج البالغة» العجول ثم 
الأبقار البالغة بذلك الترتيب. وللمجترات احتياجات من العنصر أعلى من احتياجحات غير 
امحترات لأن البعض منه يفقد أثناء التصنيع الميكروبي لمركبات عضوية بدون نشاط فسيولوحي 
في أنسجة العائل» إضافة إلى ذلك انخفاض امتصاص فيتامين 877 ف القناة الحضمية 
للمجترات ففي بعض الحالات يكون تيسره منخفضاً ويصل إلى0.03. وللمجترات الها 
احتياحات إضافية من الفيتامين بسبب استخدامه في أيض حمض البروبيونيك» وهو حمض 
مهم تمتص من الكرش. وهناك دليل على أن الكائنات الحية الدقيقة المعوية في غير ابمحترات 
يمكن أن تصنع فيتامين ور بالرغم من أن ذلك قد لا يكفي لمواجهة احتياحاتما في 
الخنازير والدواجن. إن إدحال بعض البروتين الحيواني الغني بفيتامين 8/2 في أغذية الخنازير 


والدواحن يعتبر تطبيقاً عاماً وذلك بدلاً من إدحال أملاح الكوبلت. وبمعزل عن أهمية 
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الكوبلت كمكوّن لفيتامين 872» يعتقد بأن للعنصر وظائف أخرى في جسم الحيوان كأيون 


منشط لتفاعلات أنزعية معينة. 


مصادر الكوبلت أل ط0) ]0 عع :تنوك 
تحتوي معظم الأغذية كميات بسيطة من الكوبلت» ويكون الحتوى الطبيعي 
للكوبلت في أعشاب المرعى في حدود 100 - 250 ميكروجرام/كجم مادة جافة. ويمكن 
الحد من نقص الكوبلت في امحترات بواسطة تجريع الحيوانات بكبريتات الكوبلت» بالرغم من 
ضرورة تكرار هذا النوع من المعاملة ف فترات زمنية قصيرة أو تمكين الحيوانات إلى لعق 
الأملاح امحتوية على الكوبلت» هذا ويمكن الحصول على مصدر متواصل من جرعة مفردة 
بواسطة إعطاء كريات كوبلت تحتوي 900 حم أوكسيد كوبلت/كجم؛ تبقى الكرية في 
الشبكية وينطلق منها العنصر لفترة طويلة. بعض من هذا العنصر لا يستخدمه الحيوان 
ولكنه يطرح حارج الجسم وهذا بالطبع له تأثير على تحسين حالة الكوبلت في المرعى. الخيار 
الأخر للمراعي التي بما نققص هو تسميد ظاهر الأرض بكميات قليلة من كبريتات الكوبلت 
( حوالي 2 كجم/هكتار ). 
التسمم بالكوبلت 021117 ألو00) 
بالرغم من أن زيادة الكوبلت قد تكون سامة للحيوانات» فإن هناك حد أمان واسع 
بين الاحتياج الغذائي ومستوى التسممء وبذلك يستبعد حدوث التسمم بالكوبلت تحت 
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ظروف الزراعة العادية. الكوبلت لا يشبه النحاس فهو يحتجز بواسطة أنسجة الجسم على 
نحو منخفض و«الزيادة في العنصر تطرح بسرعة. وتعتبر الأغنام أقل تأثراً للتسمم بالكوبلت 
مقارنة بالأبقار وقد لوحظ أتما تتحمل مستويات تصل إلى3.5 ملجم/كجم. وقد تؤدي 
الإفراط في إضافات الكوبلت لأغذية امجترات إلى تكوين نظائر لفيتامين 8,1 وحفض كمية 
الفيتامين ا حقيقي . 
اليود عمنل10 
إن تركيز اليود في جسم الحيوان قليل حدأء وعادة ما يكون أقل من 600 
ميكروجرام/كجم ف الحيوان البالغ. بالرغم من أن العنصر ينتشر في كل الأنسجة والإفرازات 
إلا أن دوره الوحيد المعروف هو في تصنيع اثنين من الحرمونات» ثايرونين ثلاثي اليود 
عصتده111100013::0 و ثايرونين رباعي اليود ( تايركسين ) ( عمصتكزماط1 ) 
عصنده: زد 00م نهماء 1 والي تنتج في الغدة الدرقية. ويوحد العنصر كذلك في تايروسين 
أحادي اليود 210201000490562 وتايروسين ثنائي اليود 10110006(0510 وهي مركبات 
وسطية ف التخليق الحيوي للهرمونات من الحمض الأميني تايروسين. تخزن تلك الحرمونات 
في الغدة الدرقية كأجزاء من بروتين 112ناطه1ع113:0 والذي يطلق الحرمونات إلى الشعيرات 
الدموية عند الحاحة. وتقوم هرمونات الدرقية بتسريع تفاعلات في معظم أعضاء وأنسجة 
الجسمء وبالتالي ترفع معدل الأيض الأساسي ١‏ القاعدي ) وتسرع النمو وتزيد استهلاك 
الأوكسجين في الكائن الحي بكامله. 
أعراض النقص 5 121116117 
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عندما يكون محتوى الغذاء من اليود غير كافيء فإن إنتاج هرمون الثايروكسين يقل» 
ولعلّ المؤثر الأساسي لمثل ذلك النقص هو تضخم الغدة الدرقية ويعرف باللحويتر المستوطن " 
الدراق المستوطن»:0166ع 28206010 " وينتج عن طريق تضحم تعويضي في الغدة الدرقية. 
الغدة واقعة على العنق وتبرهن حالة النقص عن نفسها في صورة تورم العنق ©اععم 8ذ0). 
ولع الأداء التناسلي غير العادي هو أحد أهم المضاعفات الواضحة لانخفاض وظيفة 
الدرقية؛ و تنتج حيوانات التربية التي ينقصها اليود صغاراً عديمة الشعر» ضعيفة أو نافقة. إن 
نقص اليود ليس المسبب الوحيد الدراق (01165ع)» فقد تم التعرف على أن أطعمة معينة 
تحتوي مركبات محدثة للدراق عنهءع0)ف00 وتسبب تضحم الغدة الدرقية اذا ما أعطيت 
للحيوانات بكميات كبيرة. و تشمل هذه الأغذية معظم عناصر البراسكا 81855108 
وخاصة الكرنب 12816؛ الكرنب الملفوف مع3663© واللفت 6م28 وكذلك فول الصوياء 
بذرة الكتان, البازلا والفول السوداني. سجلت مواد تسبب الدراق(85مه0108ع) في لبن 
الأبقار المغذاة على نباتات تحتوي هذه المواد» هذا وقد تم التعرف على أن الموحودة في 
البراسيكا عبارة عن 

عممتط - 2 - عمنل11مجهء<ه - 2 - 1نومز7؟ - 5 - .] ( حوترين 001612 ) والذي 
يعيق إضافة اليود إلى التايروسين وبالتالي يتعارض مع تصنيع الثايروكسين وعليه لا يمكن 
التغلب عليه بإضافة المزيد من اليود إلى الغذاء. سيانات الكبريت عأقصهتزه10) والتي توحد 


في مجموعة نوع البراسيكا عرفت بأتما مسببة للجوتر (ءتمعع متمازمع) وقد تنتج في الأنسجة 
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من الجدلايكوسيدات المولدة للسيانيد 5ع0510ع/19ع ع اعمعع صصقته» الموحودة في بعض 


الأطعمة؛ ويمكن الحد من نشاط سيانات الكبريت بتوفير المزيد من اليود في الغذاء. 


مصادر اليود 1001 01 ع0111ك 
يوجد اليود بكميات ضثيلة في معظم الأطعمة ويظهر بصورة رئيسية كيود غير 
عضوي ويتم امتصاصه في تلك الصورة من القناة الحمضمية. وتعتبر الأغذية البحرية من أغنى 
مصادر هذا العنصر وقد سجلت قيم مرتفعة تصل إلى 6 جم/كجم في بعض الحشائش 
البحرية» كما أن مسحوق السمك كذلك مصدر غنبي بهذا العنصر. ويرتبط محتوى اليود في 
النباتات البرية بككميته الموجودة في التربة» وبالتاللي هناك احتلافات واسعة في محاصيل متشابحة 
زرعت في مناطق مختلفة. وعادة ما تؤخذ الاحتياحات بإضافة هذا العنصر إلى الغذاء في 
مناطق استيطان الدراق (الجوتر) وهذا غالباً ما يكون في شكل ملح يودي» حيث يحتوي 
على العنصر في شكل يوديد الصوديوم أو البوتاسيوم أو يودات الصوديوم. 
التسمم باليود 02117] 10013 
إن المستوى الغذائي الأدى للسمية في حالة عجول تزن 80 - 112 كجم وزن حي 
هو حوالي 50 ملجم/كجم, بالرغم من أن بعض حيوانات التجارب تأثرت بشدة عند 
مستويات أقل. وتشمل أعراض التسمم انخفاض الزيادة الوزنية والمأكول من الغذاء. وفي 
دراسات على الدحاج البياض؛ وحد أن الأغذية التي تحتوي على 312 - 5000 ملجم 
يود/كجم أدت إلى توقف إنتاج البيض في الأسبوع الأول عند المستوى الأعلى وتدني الإنتاج 
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عند المستوى المنخفض. ول تتأثر خصوبة البيض المنتج ولكن نتج عن ذلك موت جنيي 
مبكر وتأخر في الفقس. ويبدو أن الخنازير أكثر تحملاً لزيادة اليود ويقع المستوى الأدن 
للسمية بين 400 - 800 ملجم/كجم. 
المدجنيز 11252115 
ِنّ كمية المنجنيز الموحودة في حسم الحيوان صغيرة جدأء وتحتوي معظم الأنسجة 
مقادير ضثيلة من العنصر» حيث توحد أعلى التركيزات في العظام» الكبد» الكلى» البنكرياس 
والغدة النخامية. ولمنجنيز مهم لجسم الحيوان كمنشط لعدة أنزمات مثل تلك امحللة 
55 والناقلة مجموعة الفوسفات 1423565 وهو كذلك جزء من أنزعات عههماع01 
ر23107135© 710157316[ وع01520111925 ع6107:210م511 11232821656 . 
أعراض النقص 5 1211117 
لقد تم التأكد من وحود نقص المنجنيز في ابحترات والخنازير والدواحن» وتكون 
التأثيرات الحادة متشابمة في كل الأنواع وتشمل تخلف النمو وعدم انتظام اليكل العظمي 
وعدم التحكم في العضلات الإرادية ( 41818 ) في المواليد الحديثة وضعفاً تناسلياً. ومن 
حلال تنشيطه لإنزهات 468565وضةت 201عه:617», فهو مطلوب لتكوين السكريدات 
المتعددة المخاطية 2/1100201[5360811065 والتي تمثل المادة العضوية في العظام. ومن 
امحتمل أن يكون نقص هذا العنصر في بحترات الرعي نادراً بالرغم من تحسن الأداء التناسلي 
2 الأغنام من نوع ه11 1201566 في استراليا بواسطة إعطائها المنجنيز على مدار سنتين 
متتاليتين. ولقد تبين أن الأغذية المنخفضة ف المنجنيز تؤدي إلى ضعف أو تأخر الشبق 
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والإخصاب وزيادة الإحهاض في كل من الأبقار والماعز. والمنجنيز عنصر مهم في غذاء 
الكتاكيت الصغيرة وقد أدى النقص إلى حالة انزلاق الوتر وتوميء2 أو وملدة) لعممناى» 
وهو تشوه في تكوين عظام الأرحل» ومن ناحية أخرى لا يعتبر هو العامل الوحيد المسبب 
لهذه الحالة وذلك لأن انزلاق الوتر في الكتاكيت الصغيرة يزداد مع تناول مستويات مرتفعة 
من الكالسيوم والفوسفور أو مع نقص الكولين. صلة أخرى بين المنجنيز ونقص الكولين 
وتتضح في الارتشاح الدهني للكبد والتغيرات في تركيبه السطحي ععداءنصاكة)1]. 

ويؤدي نقص المنجنيز في طيور التربية إلى انخفاض نسبة الفقص و مك القشرة 
ويسبب انكماش الرأس في الكتاكيت» أما في الخنازير فإن العرج هو العلامة بالإضافة إلى 
بعض التشوهات الأخرى المصاحبة للنقص وتشمل ضعف الاستفادة من الحلوكوز وانخفاض 
الاستجابة لتجلط الدم وامحفزة بفيتامين >1. 
مصادر المنجنيز 01 5011125 
111110 

العنصر منتشر على نطاق واسع في الأغذية» وتحتوي معظم الأعلاف على 
0- 200 ملجم/كجم مادة حافة» ومع ذلك فإن محتوى المنجنيز في أعشاب المرعى يمكن 
أن يختلف على نطاق واسع وفي ظروف الحموضة قد يرتفع إلى 500 - 600 ملجم/كجم 
مادة حافة. وتحتوي البذور ومنتجاتما على كميات معتدلة» فيما عدا الذرة التي تكون 


نخفضة في محتواها من العنصر. كما أن الخمائر ومعظم الأغذية الحيوانية هي مصادر فقيرة 
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في المنجنيز. كما تعتبر نخالة الأرز ونفايات طحن القمح من المصادر الغنية» وتحتوي معظم 
الأغذية الخضراء على كميات كافية. 
التسمم بالمنجنيز 115 
107117 
هناك حدود أمان واسعة بين الجرعة السامة من المنجنيز والمستوى الطبيعي له في 
الأغذية. ولقد أعطيت مستويات مرتفعة قدرت بحوالي 1 جم/كجم مادة حافة في غذاء 
الدحاج بدون دليل على التسمم. وتعتبر الخنازير النامية أقل تحملاً: فقد تبين أن مستويات 
من 0.5 جم/كجم مادة جافة أدت إلى انخفاض الشهية وإعاقة النمو. 
الزنك " الخارصين " 2 
لقد وحد الزنك في كل نسيج من جسم الحيوان وعيل في أن يتراكم في العظام عن 
الكبد والذي يصبح العضو الرئيسي لتخخزين العديد من العناصر الدقيقة الأخرى. وقد 
وجحدت تركيزات عالية في الجلد والشعر وصوف الحيوانات» ومن المعلوم كذلك أن إنزيهات 


متعددة قِ بجسم الحيوان نحتوي على الزنك وتشمل 
2121 !ا رعأقدمعع2701:05طع0 امطمعلة ردع)ه دل تطسة عتصسمطعروت) 
و 1112235[ ©1'1135:12110111' رع210526721025) 9221:2012 رعأقدعع 0127010 


20512625 عستلدكلالقل 

بالإضافة إلى أن الزنك منشط لعديد من نظم الإنزيهات . كما يستخدم في 

مضاعفة الخلية والتمييز وخاصة في أيض الحمض النووي» ومن بين الوظائف الفسيولوحية 

الأخرى للزنك هي إنتاج وتخزين وإفراز الحرمونات واستخداماته في نظام المناعة والتوازن 
الالكتروليتي. 
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أعراض النقص 15 12111117 

تتميز أعراض النقص ف الخنازير بنمو دون المستوى الطبيعي ونقص ف الشهية 
وتدني معدل تحويل الغذاء وتقرن شاذ في الجلد(الطفح الجلدي؛5زوه224ع2222[1)» والأخير 
عبارة عن احمرار في البشرة يتلوه طفح جلدي يتطور إلى جرب( 50855). إن عرضة الحدوث 
لنقص هذا العنصر تكون بدرجة خاصة في صغار الخنازير خلال الرعاية المكثفة والتي قدّمت 
لما أغذية حافة لحد الشبع تحصدطط3011» بينما لو اعطيت أغذية مشابمة مبللة فقد لا تسبب 
هذه الحالة. ولقد زادت شدة الحالة مع مستويات عالية من الكالسيوم في الغذاء وانخفضت 
عند انخفاض الكالسيوم وزيادة مستويات الفوسفور. الخنازير التي أعطيت مستويات عالية 
من النحاس كمحفز نمو لما احتياحات زائدة من الزنك. السمات العامة لنقص الزنك في 
الكتاكيت تكون تأعراً في النمو» تشوهات في القدم. تجعد الريش تقرن الجلدء وعظاماً غير 
طبيعية ويشار إليها متلازمة بانتفاخ العرقوب 5300010126 عاع60 5101162. تشمل أعراض 
نقص الزنك في العجول التهاب الأنف والفم» تصلب المفاصلء انتفاخ الأقدام وتقرناً شاذاً 
في الجلد 50:31818]0515) وتكون استجابة العجول التي لديها نقص حاد في الزنك 
لمكملات الزنك سريعة ومفاحئة وعادة ما يلاحظ تحسن في حالة الجلد في غضون 2 إلى 3 
أيام. 

ولقد لوحظت مظاهر نقص الزنك وسرعة الاستجابة للعلاج في الأبقار وذلك في 
أجزاء من جوانا (010:8028)» اليونان» استراليا واسكندينافيا. وحيث أن مستوياته في 
أعلاف المرعى متقاربة ظاهرياً في تلك المناطق يُعتقد بان النقص يتوقف على بعض العوامل 
الأخرى في الأعشاب أو البيئة العامة. 
مصادر الزنك ع2 01 د5عع:50111ك 
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ينتشر العنصر باعتدال على نطاق واسع حيث تكون الخميرة هي المصدر الغني 
ويتركز الزنك في نخالة وجنين حبوب النجيليات. المنتجات الثانوية للبروتين الحيواني مثل 
مسحوق اللحم ومسحوق السمك هي عادة من أغنى المصادر للعنصر مقارنة بإضافات 
البروتين النباتي. 
التسمم بالزنك 721116101177 

بالرغم من تسجيل حالات تسمم بالزنك» فإن لمعظم الحيوانات قدرة تحمل عالية 
لهذا العنصر. ولعلك المعروف أن الكميات الزائدة من الزنك في الغذاء تخفض استهلاك 
الغذاء وقد تسبب نقص النحاس. 
الموليبديدم 
نمع 110150 

لقد تم التوصل أول أشارة للدور الأيضي الأساسي للموليبدينم إليها سنة 1953 
عندما اكتشف أن أنزيم 01085 عمتطتصمة: ذو الأهمية قِ أيض البيورين هو ارم معدني 
يحتوي الموليبدينم» واتضح فيما بعد أن العنصر جزء في مكونات إنزمين آخرين وهما 
ع5 علزطء210 , ء6085ه عأتطمان5. إن الوظائف البيولوجية للموليبدينم بخلاف 
تداحله مع النحاس التي تم وصفها فيما سبق تتعلق بتكوين ونشاطات الإنزيمات الثلاثة» 
وبالاضافة إلى انه من مكونات 010886 عملط]اصها يساهم الموليبدينم في تفاعل إنزم 
© عددمخطءه0 ويسهل احتزال الأخير بواسطة 60956:ه عل:زطا2106. 


أعراض النقص 75 1061111177 
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لقد أدت الدراسات الأولى على الحرذان باستخدام أغذية منخفضة في محتواها من 
الموليبدينم إلى انخفاض مستويات 010886 عمتطاصهكا ولكنها لم تؤثر في النمو أو أيض 
البيورين» وباستخدام أغذية مشابحة منخفضة في محتواها من الموليبدينم أعطيت للكتاكيت 
بدون تأثيرات شديدة ولكن عند إضافة التنجستات 110085]18]6» وهو مضاد للموليبدينم 
انخفض النمو وضعفت قدرة الكتاكيت على أكسدة الزانثين إلى حمض البوليك 20 عتتتاء 
ولقد تم الحد من هذه التأثيرات بإضافة الموليبدينم إلى الغذاء. كما تم الحصول على استجابة 
معنوية للنمو في الحملان الصغيرة عن طريق إضافة 7019501366 إلى أغذية نصف نقية 
ومنخفضة في العنصر. ولقد تبين أن هذا التأثير على النمو يمكن أن يكون قد نشأ مباشرة 
عن طريق حفز هدم السيليولوز بواسطة الكائنات الحية الدقيقة في الكرش. ومن ناحية 
أخري» فلم يلاحظ نقص الموليبدينم تحت الظروف الطبيعية في أي نوع. 
التسمم بالموليبدينم تنتناطاء 0 11015 
107117 

الدور السام للموليبدينم في الحالة المعروفة بالتيرت 16816 وصفت تحت عنصر 
النحاس. تكون كل الأبقار سريعة التأثر بالموليبدينوزز 23801760620515 وتعتبر أبقار اللبن 
والحيوانات الصغيرة أكثر معاناة. كما أن الأغنام اقل تأثراً والخيول لا تتأثر عند مراعى 
الثيرت و56126هم 76هه7. ولعلَ الإسهال وفقد الوزن هما المظاهر الرئيسية للتسمم. 
السيلينيوم لكك 

أصبحت الأهمية الغذائية للسيلينيوم واضحة في خمسينيات القرن الماضي 19508» 


3 


عندما تبين أن معظم الأمراض العضلية في الأغنام والأبقار والحثل العضلي في الكتاكيت 
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بمكن الحد منه بواسطة إضافة هذا العنصر أو بفيتامين 8 إلى الغذاء. وقد تم إثبات الدور 
البيوكيميائي للسيلينيوم في جسم الحيوان في سنة 1973 عندما اكتشف أن العنصر جزء من 
مكونات ع20:1085هم عممنط 011142 وهو أنزيم بحفز نزع بيروكسيد الميدروجين وبحذا يعمل 
على حماية الأغشية من التلف الناتج من الأكسدة. ويحتوي أنزم عمهتطاهنن01) 
(©6101085م على أربع ذرات سيلينيوم وهي تشكل عط الدفاع الثاني بعد فيتامين 1 نظراً 
لأن بعض البيروكسيدات تبقي حتى وإن كانت هناك مستويات كافية من فيتامين 8. 
للسيلينيوم دور إضافي وذلك لضمان الامتصاص الطبيعي للفيتامين» وهذا بسبب دوره في 
امحافظة على سلامة البنكرياس» ولذلك يضمن هضم الدهن بشكل سليم. ويعمل 
السيلينيوم أيضاً على خفض كمية فيتامين 2 المطلوبة للمحافظة على سلامة الأغشية الدهنية 
ويساعد على احتجاز الفيتامين في البلازما» وعكس ذلك يكون لفيتامين 8 دور إضاف مع 
السيلينيوم عن طريق امحافظة على العنصر في صورته النشطة ويحول دون فقده كما إنه يخفض 
إنتاج وع10210ءممعل:13 

وكحذا تكون كمية أنزيم (610:1035م عممتطتةن61) المطلوبة لحماية الخلية غير 
كافية» ومن ناحية أخرى فإن هناك حدوداً للإحلال التبادلي بين السيلينيوم و فيتامين 8. 
لفيتامين 1 و للسيلينيوم وظائف في نظام المناعة والوقاية من التسمم بالمعادن الثقيلة ووظائف 
تبادلية أحرى وتأثرات النقص في حيوانات المزرعة تمت مناقشتها في الجزء الخاص بفيتامين 8. 

تحدث ف أجزاء من استراليا ونيوزيلند حالة معروفة ب #أمط) 111 في الحملان وأبقار 
اللحم وأبقار اللبن في المرعى. وتشمل العلامات الظاهرية فقد في الوزن ونفوقاً في بعض 


213 


الأحيان. ويمكن الحد من 16ط) - 111 عن طريق المعاملة بالسيلينيوم وتحدث في بعض 
الحالات زيادة كبيرة في الوزن وإنتاج الصوف. وقد لوحظت استجابات ممائلة على الأغنام 
في تحارب أحريت في سكوتلاند, كندا والولايات المتحدة الأمريكية. ويؤدي نقص 
السيلينيوم في الدجاج إلى انخفاض نسبة الفقس وإنتاج البيض. 
التسمم بالسيلينيوم 05117 لسستمعاء5ك 

يختلف مستوى السيلينيوم في الأغذية النباتية اختلافاً كبيراً ويعتمد أساساً على 
ظروف التربة التي زرع فيهاء فالمستويات الطبيعية للعنصر في أعشاب المرعى تكون عادة بين 
0 و300 ميكرو جرام/كجم مادة جافة. وتحتوي بعض أنواع النباتات التي تنمو في 
مناطق غنية بالسيلينيوم " 1/6:0105م9616 " على مستويات عالية من السيلينيوم» ولع أحد 
تلك النباتات 1/5ى700670 ولداع 45170 ينمو في وايومي 128ددم7710 بالولايات المتحدة 
الأمريكية» كان قد سجل بأنه يحتوي على 14 جم سيلينيوم/كجم مادة جافة بينما البقول 
من نوع :[اانمءنتدءاصس«ه هنراوءلق التي نمت في تربة بحا سيلينيوم 0ء2نمءا56 في 
كوينزلاند (320اقدوعن0) يحتوي أعلى من 4 حم من العنصر/كجم مادة جافة. ولقد تم 
تحديد مناطق تمركز الترب التي تحتوي على السيلينيوم في ايرلندا وفلسطين و جنوب أفريقيا. 
والسيلينيوم عنصر سام جداً وتركيز مقداره 5 ملجم/كجم في غذاء حاف أو 500 
ميكروجرام/كجم في اللبن أو الماء ربما يكون ذا فعالية خطيرة على حيوانات المزرعة. 

مرض القلوية " ع015635 11811 " والترنح غير الظاهر " 512886158 0مناط " هي 
أسماء محلية لإمراض مزمنة في الحيوانات التي ترعى في جهات معينة بما سيلينيوم في الولايات 
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المتحدة الأمريكية 1754]. و تشمل الأعراض الكسل 01112655» تصلب المفاصل» سقوط 
الشعر من العرف أو الذيل وتشوهات في الظلف. ويمكن أن ينشأ التسمم الحاد والذي 
يؤدي إلى النفوق من التعرض المفاجئئ لتناول مرتفع من السيلينيوم. 
الفلور 1111011 

لقد ثم إثبات أهمية الفلور في الحد من تسوس الأسنان بشكل تمائي. وقد أضيف 
الفلور إلى قائمة العناصر الضرورية في سنة 1972 عندما لوحظ تحسن معدل النمو في الحرذان 
بعد إضافة كميات قليلة منه إلى غذاء به قليل من الفلور. ولم تلاحظ تحت الظروف العادية 
مشاكل نقص واضحة المعالم في حيوانات المزرعة ولو أن نتائج الدراسات على القوارض غير 
قاطعة. 

ِنّ لمعظم النباتات قدرة محدودة على امتصاص الفلور من التربة ويتراوح المعدل 
الطبيعي في أعشاب المرعى من حوالي 2 - 20 ملجم/كجم مادة جافة. عادةً تحتوي الغلال 
والحبوب الأخرى حوالي 1 - 3 ملجم/ كجم مادة جافة. 

وتعتبر الفلور عنصراً ساماً جداًء كما تكون امحترات أكثر عرضة للتأثر من غير 
امخترات. المستويات الأعلى من 20 ملجم/كجم مادة حافة في غذاء الماشية نتج عنها تنقر 
الأسنان وضعفها مؤدياً إلى تعرية تحاويف لب الأسنان, والزيادات الإضافية من الفلور تسبب 
انخفاض الشهية» العرج وتدى الإنتاج. 

كما تحدت كذلك تشوهات في العظام والمفاصل ويرحع ذلك إلى أن الفلور المتناول 
قد ترسب في شبكة العظم البلورية في صور فلوريد كالسيوم. ولعلَ أشهر مصادر الخطر من 
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هذا العنصر هو الماء المحتوي على الفلور» والأعشاب الملوثة بغبار التلوث الصناعي واستعمال 
إضافات حجر الفوسفات الناعم أو الخام» أما الفوسفات المعالج فهو آمن بشكل عام. 
السيليكون اك 

لقد أظهرت الجرذان التي غذيت فيما سبق بأغذية معينة منقاة زيادة في معدلات 
النمو عند زيادة 500 ملجم سيلكون/كجم من الغذاء في صور ميتا سيايكات الصوديوم ( 
عنهء11زوهاء21 دسنزل50)» وقد تم الحصول على نتائج مماثلة باستخدام الكتاكيت. ويعتبر 
السيليكون ضرورياً للنمو وتطور الميكل العظمي في هذين النوعين. ويعتقد بأن العنصر 
يعمل كأداة بيولوحية للربط المتصالب ( 06موع2 عمتلمنا - ووم لوءنع15ه1ط 2 كه ) 
ويحتمل أن يتم ذلك في أحد أشكال مشتقات حمض سيليسيك 2014 51110 من نوع - 0 
ي8 - 81-0 -21 وهذه الارتباطات مهمة في قوة وتركيب ومرونة النسيج الضام. 

وتحدث تشوهات في العظام عند الحرذان والكتاكيت التي ينقصها السيليكون وذلك 
بسبب انخفاض تصنيع السكريدات المخاطبة 2106001353601811065 في تكوين 
الغضروف. والسيليكون مطلوب للنشاط الأعلى لإنزم ع5ه1نوامعلتوط انوامءط الذي 
يدحل في تصنيع الكولاحين» ويعتقد كذلك بأنه يساهم في عمليات أخرى تتضمن 
السكريدات المخاطبة مثل النمو وا محافظة على حماية جدران الشرايين والبشرة. 

وينتشر السيلكيون على نطاق واسع ف البيئة وثِ الأغذية ولذلك فمن الصعب 


التنبؤ بظهور أي نقص ف هذا العنصر تحت الظروف العملية. 
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وقد تحتوي كل الأعشاب والحبوب على ما مقداره 14 إلى 19 حم سيلكون/كجم 
مادة جافة وبمستويات تصل إلى 28 حم[ كجم ق بعضن أعشابه المرعى: 

وقد عرف التسمم بالسيلكون ( 911160515 ) منذ فترة طويلة كمرض للعاملين في 
المناحم نتيجة استنشاق جسيمات دقيقة من السيلكون إلى الرئتين. وتحت بعض الظروف 
فإن جزءاً من السيلكيون الموحود في البول يترسب في الكلية والمثانة أو الحالب ليكوّن 
تلسعلة© أو ( عطاثاه:1] ). ويحدث مرض الحصى البولية ( 5زأوةتط)1[متنا 5116 ) في 
كباش الرعي المخصية ( 1776]06155 ) في غرب استراليا وفي عجول الرعي المخصية 
( و1عه]8 ) في غرب كندا وأجزاء من همال غرب الولايات المتحدة الأمريكية. 

وتؤدي السيليكا الزائدة في أغذية مثل تبن الأرز إلى انخفاض القيمة الحضمية للمادة 
العضوية في الأعلاف تامة النمو حيث يكون السيليكون في صورة حبيبات صلبة وهي أكثر 
صلابة من أنسجة الأسنان " 5906 068681 " ويؤدي إلى ضعف الأسنان في الأغنام " 
" تتهء7 طاععا. 
الكروم 10 ) 

لقد تبين أولاً أن الكروم ضروري للاستفادة الطبيعية من الحلوكوز في الحرذان. الفئران 
والجرذان التي أطعمت على أغذية تتكون من الحبوب واللبن الفرز 11116 مك51 والذي يحتوي 
0 ميكرو جرام كروم/كجم وزن رطب أظهرت فيما بعد ثموا أسرع وذلك عندما أعطيت 
إضافة من لات الكروم. يظهر أن للكروم دوراً في القدرة على تحمل الجلوكوز» ربما يكون 
ذلك بتكوين مركب بين الأنسولين ومستقبلاته وانه يجحدد تحمل الجحلوكوز في أطفال سوء 
التغذية. الكروم ربما يلعب دوراً في تصنيع الدهن أيضاً وقد بينت التجارب زيادة 
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الكوليستيرول في المصل وزيادة كوليسيترول البروتينات الدهنية عالية الكثافة /وازومع0 داع111 " 
" 101 ]5ه0016ه طزءغأه1م0م11 في حالات النقص. 

كما أن هناك اعتقاداً في اشتراكه في أيض البروتين والحمض النووي. تحارب قليلة 
على حيوانات المزرعة ولكن البحوث على الخنازير قد أيدت الوظائف المقترحة أعلاه» بزيادة 
اللحم ونقص ترسب الدهن كنتيجة لكفاءة أكثر في أيض الحلوكوز والحدم الإضافي للبروتين. 
إن احتمالية أن يكون لهذا العنصر دور معنوي في تغذية حيوانات المزرعة يبقى محل نظر. 
وليس الكروم عنصراً ساماً بدرحة خاصة وتوحد حدود أمان واسعة بين الكميات المتناولة 
طبيعياً وتلك التي يحتمل أن تحدث تأثيرات ضارة. وقد سببت مستويات من 50 ملجم 
كروم/كجم مادة جافة في الغذاء انخفاض النمو وتلف الكبد والكلى في الجحرذان. عادة 
يستخدم الكروم في صورة أكسيد الكروم كدليل في بحارب تحديد القيمة ال حضمية. 
الفاناديوم 11 

لم تعرّف وظيفة بيوكيميائية معينة للفاناديوم ولكنه قد يلعب دوراً في تنظيم نشاط 
عوة4'12 الصوديوم- البوتاسيوم» إنزعات نقل مجموعة الفوسفات ( 171مطمومطم2 
 )]3511256 5‏ 61365ته اتإلعلك ,0356تك]آ مزعامء2»: ويعمل كذلك كعامل 
مساعد لبعض الإنزمكات. لقد ظهر نقص الفاناديوم في الحرذان والماعز والكتاكيت» وتشمل 
أعراض النقص ضعفاً في النمو وف التناسل واضطراب أيض الدهن في الكتاكيت وقد سبب 
انخفاضاً معنويا في نمو الريش في الأجنحة والذيل عند استهلاكها أغذية تحتوي على اقل من 
0 ميكرو جرام فاناديوم / كجم. 
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أوضحت الدراسات التي أحريت فيما بعد على الكتاكيت أن هناك استجابة معنوية 
في النمو عندما زادت تركيزات الفاناديوم في الغذاء من 30 ميكرو جرام إلى 3 
ملجم/كجم مادة جافة. وفي الماعز الذي غذّي على أغذية تحتوي أقل من 10 ميكرو جرام 
فاناديوم / كجم لم يكن هناك تأثير على النمو ولكن زادت حالات الإجهاض وانخفض 
إنتاج دهن اللبن وارتفعت حالات النفوق في الحديان الصغار. 

توحد معلومات قليلة حول محتويات الفاناديوم في الأغذية» ولكن سجلت 
مستويات تتراوح من 30 - 110 ميكرو جرام / كجم مادة جافة في نبات الزيوان 
595 -. ببدو أن مسحوق سمك الرثّة مصدر غني نسبياً ويحتوي حوالي 
7 ملجم/كجم مادة حافة. الفاناديوم عنصر سام نسبياً وعندما أعطيت أغذية تحتوي 
0 ملجم من العنصر / كجم مادة جافة إلى الكتاكيت كان هناك انخفاض في النمو؛ وعند 
مستويات 200 ملجم/كجم مادة حافة كانت نسبة النفوق عالية. 
النيكل اعكاع زاح 

لم يتم التأكد من إثبات وظيفة بيوكيميائية متميزة للنيكل ولكن يعتقد بأنه ربما 
يكون عاملاً مساعداً أو مكون بنائياً في الإنزيمات المعدنية وربما يكون له كذلك دور في أيض 
الحمض النووي. ولقد نتجت أعراض فسيولوجية من نقص النيكل ف الكتاكيت والحرذان 
والخنازير والتي كانت تحت الظروف المخبرية» وعندما أعطى غذاء يحتوي على أقل من 40 
ميكرو جرام نيكل/كجم إلى الكتاكيت تطورت لديها تغيرات في صبغات البشرة والتهاب 
الجلد وانتفاخ العرقوب. وقد نتج عن الأغذية ذات المحتوي المنخفض من النيكل بشرة قشرية 
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محرشفة في الخنازير مماثلة للتقرن الشاذ( طفح الجلد» 72]0515ع223121)» الذي لوحظ عند 
نقص الزنك ( الخارصين ) و يدل ذلك على تدحعله في أيض الزنك. أدت إضافات النيكل 
إلى زيادة نشاط الإنزيم ا محلل لليوريا 21726886 والذي تفرزه بكتيريا الكرش. 

تكون المستويات الطبيعية من العنصر في أعشاب المرعى 0.5 - 3.5 ملجم/كجم 
مادة حافة بينما تحتوي حبوب القمح على 300 - 600 ميكرو جرام/كجم مادة جافة. 
ويعتبر النيكل غير سام نسبياً كما أن مدم امتصاصه في القناة المضمية منخفض وعادة لا 
يظهر خطر صحي جاد. 
القصدير 1 

لقد تبين في سنة 1971 أن هناك تأثيراً معنوياً على النمو في الحرذان التي بقيت على 
أغذية من أحماض أميبية منقّاة وفي بيئة خالية من العنصر النادر تم الحصول عليه عند إضافة 
القصدير إلى الغذاء» وعليه دلت هذه الدراسات على أن القصدير عنصر ضروري للثدييات. 
ويوحد العنصر عادة في الأغذية بكميات اقل من 1 ملجم/كجم مادة حافة وكانت القيم 
في عشب المرعى النامي في اسكتلندا مثلاً في حدود 300- 400 ميكرو جرام/كجم مادة 
حافة. ولم تحدد بعد الأهمية الغذائية لهذا العنصر ولكن اقترح أن القصدير يساهم في التركيب 
الثالث للبروتين ( عتنطعدمه بومدتمه) ) أو الحزيئات الكبرى الأخرى. ويعتبر امتصاص 
القصدير في القناة المضمية منخفضاً وخاصة في الصورة غير العضوية والأكول من منخفض 
الحو 
الزرنيخ دعقم 
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ينتشر الزرنيخ على نطاق واسع في كل الأنسجة وسوائل الجسم ولكنه يتركز بصفة 
خاصة ف البشرة والأظافر والشعر» ولقد اتضح أن العنصر ضروري للجرذ والكتكوت والخنزير 
والماعز وهو مطلوب لتكوين وسائط أيضية (2618041068) من الميثيونين وتشمل هذه 
الوسائط حمض السيستين 098106. الحيوانات التي أعطيت أغذية ينقصها الزرنيخ كان 
لديها غطاء جلد حشن وانخفاض في معدل النمو مقارنة بحيوانات الشاهد التي أعطيت 
أغذية بما مكملات زرنيخ . وقد أوضحت دراسة طويلة الأحل أحريت على الماعز أن 
هناك تداخلاً مع التكاثر( إحهاض وزن الولادة منخفض ) وإنتاج اللبن والنفوق المفاجئ. 
مية الزرنيخ معروفة تماماً وتشمل أعراضه الغثيان» تقيؤ» إسهال وألم بطني شديد. 

وتختلف مية مركباته اختلافاً كبيراً حيث يكون الزرنيخات ثلاثية التكافوق 1172162 


لوعتمووتج أكثر مية من المركبات خحماسية التكافؤ غم16ه1هامء2. 
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الفصل السابع 


تَ 
الإنزيما 


الإنزيمات | 


إن تواجد الأشياء الحية الخضراء يشمل سلسلة متصلة من التغيرات الكيميائية» 
وهكذا فإن النباتات الخضراء تكون مركبات كيميائية كالسكريات» النشا والبروتينات ويحهذا 
تقوم بتثبيت وتخزين الطاقة» وفيما بعد تحدم هذه المركبات بواسطة النبات نفسه أو الحيوان 
الذي يستهلكها للاستفادة من الطاقة المخزنة. وتكون التفاعلات المعقدة والتي تشتمل علي 
هذه العمليات قابلة للانعكاس وعندما لا ترتبط بالكائنات الحية تكون غالباً بطيئة جداً. 
إن الحدود القصوى من درجة الحرارة أو الضغط أو كليهما تكون مطلوبة لزيادة سرعتها إلى 
المستويات العملية» وفي الكائنات الحية لا تتواحد تلك الظروفء ومع ذلك فإن عمليات 
تخزين وتحرر الطاقة في تلك الكائنات يجب أن تتم بسرعة عند الطلب وذلك يستلزم سرعة 
عالية للتفاعلات المتضمنة. وتتحقق السرعة المطلوبة من خلال نشاط امحفزات المتعددة 
الموحودة في الكائنات الحية. المحفز بالمعنى الكيميائي التقليدي هي مادة تؤثر في سرعة 
تفاعل كيميائي بدون الظهور في النواتج النهائية. وعلى نحو مميز يبقي امحفز دون تغير كميته 
عند انتهاء التفاعل. المحفزات المنتجة بواسطة الكائنات الحية ذات طبيعة عضوية وهي تعرف 
بالإنزيهكات» وتكون قادرة على زيادة معدلات التفاعل بمعامل لا يقل عن 610. ومن الناحية 
النظرية فإن التفاعلات المحفزة بالإنزيمهات تكون قابلة للانعكاس ويجب أن تصل إلى الاتزان. 
ويتم في الخلايا الحية إزالة نواتج التفاعل ولهذا فإن التفاعلات تكون وبشكل كبير أحادية 
الاتجاه ولا تصل إلى الاتزان» وعلى العكس فهي تصل إلى حالة استقرار وفيها تبقى تركيزات 
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المواد المتفاعلة ثابتة نسبياً. وسوف تعجّل التفاعلات عند الاحتياج أو قد يحدث لما تباطؤ 
عندما لا يتم إزالة النواتج بسرعة كافية وذلك لأحل المحافظة على حالة الاستقرار. تؤثر 
الإنيهات بالتساوي ف التفاعلات المدفوعة إلى الأمام والتفاعلات المنعكسة ولهذا لا تتغير 
حالة الاستقرار. ومن ناحية ثانية فهي تحقق ذلك بسرعة أكثر. وتحتوي كل خحلية حية على 
مئات من الإنيمات وتستطيع أن تؤدي وظيفتها بكفاءة» فقط إذا تم تنسيق عملها بشكل 
مناسب. 

ومن الأهمية معرفة أن الإنزيمات تتواحد بداخحل الخلية في تقسيمات محددة؛ إن الخلية 
ليست كيساً ( حافظة ) من الإنزيمات الموزعة عشوائياً. وهكذا فإن إنزمات المرحلة الأولي في 
أكسدة الجلوكوز (مسار تحلل الجلوكوز» /إ31558م 17:0013:00ع 156) توجد في السيتوبلازم 
(مدوةآم910© )» بينما تلك الإنزعات المستخدمة في تكوين 004 انإاءعءكى من البايروفيت 
7816 وأكسدته المتتالية عن طريق دورة كرييس تكون مقتصرة على الميتاكوندريا 
(0113طمطء1/110) . 


الأثر الحفاز مسمناعة عن جلهلة0) 


تصنف الإنزيمات إلى ست بجموعات رئيسية تبعا لطريقة عملها: 
1 77606: تحفز نقل الهيدروحين و الأوكسجين أو الإلكترونات من 
حزيء إلى آخر مثال ذلك تأكسد اللكتات 1361866 إلى بايروفات ع1990ملؤ في وحود 
5625 0615010 16هاء 1.2 : 
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ملك وت 


(*11+)111ملز + 0 هه 5لهمهيح + ترزوترن 
000 000 
*مفلة لءعءعسلعه لاط ع تسقم نم1 عأقاءعة] 
نم20 
ارال 


2+ 776*6: وهي مجموعة كبيرة من الإنزيمات التي تحفر نقل مجموعة مثل 
الاسيتيل؛ الأمينو والفوسفات من جزيء إلى آخر مثال ذلك قٍ تكوين السيترات من اوكزال 
اسيتات أثناء تحرر الطاقة في الجسم وتحدث إضافة مجموعة استيل في وحود إنزيم مخلق 


السيترات ع5هاع م597 01016 : 


002000 616 00220 
*11 + 4م1150 + 0011000 #فط- و0ي28 + خمن 005.0‏ + 012000 


011.000 


ذ عدا وجمع20) مناه خ0:)-الزاءءعم 013 


259 


3. 565ه1ه7:0 776: يحفز الانقسام بالتحلل بال ماء» والنموذحية منها هي المحللة للدهون 
والبروتينات وهي ضرورية للقيام بالوظائف الطبيعية في الكائن الحي. وقد يتحلل الدهن إلى 


جلسريدات (2015عهت9اع انزع ه) وأحماض دهنية بتأثير إنزيم الليباز ©ع5هم1.آ: 
601101 .000110600 


6000[11.ى,ع + 0011عيه + ي0608تن هج 2110 + ي01.0.008 


0011 0000.1 
لاع نة1 نينانت 1111 
(امعععتزاع 1 بوعدمده11) (اموععنزاعانراعة1:1) 


وبنفس الطريق تقوم إنززيمات 266108565 بشطر البروتينات وتحليلها مائياً للرابطة 
الببتيدية بين مكوناتما من الأحماض الأمينية. 
4. كءدهنرط 176: وهي إنزيمات تحفز التحللات غير المائية مثل إزالة ثائى أوكسجين الكربون 


ونزع المجموعة الأمينية» ومثال ذلك إنزتم 


015 ه6غه07ة]زم يحفز تحويل (2010 20<ه - 2 ) إلى ألدهيد وثانى أوكسيد 
الكربون. 
4 0 
و60 + 0120 -: 00 
اوزقافيه 


200 


5. 250160565 776: وهي مجموعة من الأنزرمات التي تحفز إعادة الترتيب الحزئي الداحلي 
في الأيسومرات البصرية والوضعية و7عطاهؤوآ1 81م05160م 0صهة 1هعتامه ونحد أن 
5 مثل أنزيم عقةاعصسامء - 4 ءدمعتاع عتقطمدمطمنل عمنلن] هو عوذج لهذا 
الصنف من الأنيمكات وهذا يحفز تغير الترتيب النسبي للذرة الرابعة في الجلوكوز وينتج 
الجالاكتوز. 

6. دءدمع 11 776: إنزعات نحفز تصنيعات معينة في الجسم تشمل تفكك 417 أو 
مشابمات ثلاثيات الفوسفات لتوفير الطاقة للتفاعل» ويعتبر إنتاج 004 الإأءععك من 


الاسيتات 16هاء30 بواسطة إنزم ع5ماع1م2ز5 ل عدزجمء00 اتإاعءى هو النموذج: 


56 11 م 
ع0ط+ ظهم+ 1820 + جه آم + + 
ه005.0 5.0 0)01) 
ذم -الزاءععم 
هذا ذه -الإااعءم ذ 2م00 لنعة عتاععمف 
طبيعة الإنزيمات 01 :41و21 


لقد تم عزل العديد من الإنزيمهات في حالة نقية وتبينت تركيباتما» وأثبت بأن الغالبية 
العظمى هى بروتينات معقدة ذوات أوزان جزيئية عالية» إلا أن هناك استثناءات مثل إنزعات 
25 ولتي أساسها 82[4. وهي إنزيمات عديدة تحتاج إلى نوع حاص من 
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المجموعات غير البيبتيدية ذوات وزن حزيئي منخفضء لتمكينها من أداء وظائفها التحفيزية 
وتعرف تلك المجموعات بقرائن الإنزيمات» وهي غالباً من نوعين. الأول ويعرف في السابق 
با بجموعات الإضافية ويرتبط بشكل دائم مع البروتين أو ( عمالاهء ومك ) ومعه 
يشكل (2(06مء11010). مثال على ذلك (065ه1طه00© ) وهذه مهمة في تفاعلات 
أكسدة معينة وخلالها تكتسب الالكترونات من المادة المختزلة وبناءً على ذلك تتأكسد هذه 
المادة. السايتوكرومات عبارة عن بروتينات 683612 وهي في حد ذاتحا تحتوي التجمع العام 


الموضح في 1.7. 


شكل 1.7 عمتصد0ع دسعد1]1 


وبدون مجموعة الهيم المحتوية على الحديد سيصبح الإنزيم غير نشط نظراً لأن تبادل 
الالكترونات يتم عند ذرة الحديد. ربما يكون مرافق الإنزيم غير عضوي كلياً كما في حالة 
الفلافوبروتينات والتي تحتوي مجموعة نشطة في صورة 
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(لما/طا ط1ءع00مع 1ع تممه للمتكه1"1) . 
يحدث تبادل ذرات الهيدروحين أثناء الأكسدة والاختزال في المواقع ذات العلامة* في 


كل 


0131 -م-- 0ر01 
و7 
2 4 
0 
0 
ل 
1 
0 1 35" 01 
بي و 
لد 5358 


|| 
0 


شكل2.7 0211160106 مطط ستكها1]1 


تتكون المجموعة الثانية من جزيئات وهي ترتبط أولاً مع ( عمتوإجمعومهم ) ولكنها 


تتحرر بعد التفاعل» ولذلك فإن الصورة المؤكسدة من ( 
( مذاة علنامء1عتتصتل عصنمعلج لتستمصتامع7!1 تكون مرتبطة بقوة مع ( 


( عمترحدمعءومة ف نظام إزالة الميدروجين ( 063:020868856 )» ولكن عندما تكتمل 
الأكسدة تتحرر الصورة المختزلة من الإنزيم وتتجدد الصورة المؤكسدة بواسطة التفاعل مع 


مستقبلات أخرى للإلكترون 1015مءععة «مماءعاء #تعطاه. 
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60 نطلل عصنمء20 0تمتهستامء811 قد يعمل كقرين إنزم مرتبط كما في حالة 11102 
15 - 4 6وم10اع - وعندها يبقى مرتبطا مع ( 2[206مء ومره ) وفي ذلك الحين 
بخضع للأكسدة والاختزال الحلقية. وتحتاج عدة إنزمات إلى وحود أيونات معدنية 
لتنشيطهاء وتعرف مثل تلك الايونات بالمنشطات ( 201178055 )» فعلى سبيل المثال يحتاج 
35م لأيونات المنجنيز لتفاعلاته. وتوحد بعض الإنزمات في صورة غير نشطة وهي 
تتغير إلى الحالة النشطة عند المكان والزمان الذي يتطلب تفاعلهاء وهكذا يخلق 
الترييسينوحين في البنكرياس وينتقل إلى الأمعاء الدقيقة وهناك يتغير إلى الإنزيم الحاضم النشط 
تريبسين. وتعطى هذا النوع من الآلية تحكماً هاماً لتوقيت واخحتيار مكان نشاط الإنزم . 
وتعرف المواد غير النشطة والتي يتشكل منها الإنزيم بالزلموحينات 2901008605 
وقد ترتبط مجموعات صغيرة مع الإنزهات بروابط غير الروابط البيتيدية ولهذا تجعلها إما نشطة 
أو غير نشطة» ويشار إلى هذه الظاهرة بالتحور التساهمي ( 
( 2100162602 هه00121© وعكن أن يعكس ( يتحرك في اتحاه معاكس ) بواسطة التحلل. 


آلية عمل الإنزيمات 01 22711 01 لاكتسماءء81 


يشمل عمل الإنزم تكوين مركب بينه وبين مادة التفاعل" 11 " وهي المادة 
التي يعمل عليهاء ويخضع هذا المركب إلى التفكك مولداً الناتج وإنزعاً غير متغير: 


مب ين ججح وبي كج و + ب[ 
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عند غياب الإنزيم يتواصل التفاعل 8 -> 8 عبر حالة تحول بطاقة حرة أكثر من أي 
من 8 أو 8. الفرق بين الطاقة الحرة لمادة التفاعل " 8 " ولحالة الانتقال هي طاقة تنشيط 
التفاعل» وهذه هي كمية الطاقة التي يجب أن يكتسبها الزئ لكي يتم التفاعل. ويتناسب 
معدل التفاعل مع عدد جزيئات مادة التفاعل التي لما طاقة حرة أكبر من طاقة التدنشيط. إن 
تكوين معقد بين الإنزيم ومادة التفاعل يخلق مساراً جديداً للتفاعل وتنخفض طاقة التنشيط 
بشدة. جزيئات أكثر سوف يكون لما طاقة حرة زيادة عن هذا وبالتالي سوف يعجّل معدل 


التفاعل» هذا الوضع موضح في شكل 3.7. 


1" 
01 لإععمءع 

ال لاا 
م1 


“ا ل لك الل الك اك اا ل م لست لس سه سح سم سس نسم سم سمشم لهم 


01 

]0 لإوماعمءع 
ممما عع1] 
م1 كت 


ات 


كذ 


عط وو نزعوعي] 
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تتكون المركبات بين مادة أو مواد التفاعل وبين قليل من المراكز النشطة نسبياً على 


الإنزيم ربما يكوّن الارتباط أيونيا ويمثل بواسطة: 


6000 1 


000 


أو بواسطة روابط هيدروجينية : 


اا مجع د هه جو وعم مه نل كت ل 057 


أو بواسطة ارتباط تساهمي يمثل عن طريق مجموعات " 2/1ل:(م1ن5 " على الإنزم : 
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و تنشأ هذه نتيجة قوى جاذبة غير مخصصة بين الذرات عندما تكون المسافة بينها 
من 3 إلى 4 البحستروم (8)؛ وهي اضعف من الروابط الأيونية أو الميدروجينية ولكنها رما 
تكون مهمة جداً لان عدداً أكبر قد يتكون عندما تكون الظروف ملائمة. 

إن تصور آلية تحفيز الإنزيم مبينة بمقترح التحليل ا محفز بالكيموتريبسين لرابط استريه 
كما هو موضح في شكل 4.7» وفي هذا المثال تكون المواقع النشطة من الإنزيم مجموعة 
كحول في السيرين 51106 ونيتروحين إميدازول في الهستيدين 110001 
عطلل 1 قلط 01 داعع 1110 . 

إن لمركب الإنزيم ومادة التفاعل طاقة تنشيط منخفضة ولهذا تحدث زيادة في معدل 
التفاعل. كيفية حدوث هذا الا نخفاض غير واضحة» وهناك اقتراح بأن وضع المواقع النشطة 
للإنزيم تؤدي إلى تحور جحزي مادة التفاعل. ولهذا توضع روابط معينة تحت الإجهاد وتتفكك 
بسهولة. وتكون المواقع النشطة دائماً صغيرة نسبة إلى حجم جزي الأنزيم وتكون ثلاثية 
الأبعاد» وعادة ما تكون متشققة ( مصدعة ) وها أشكال معينة والتي يجب أن تتطابق مع 
أجزاء مادة التفاعل والتي تتلاءم مع الموقع النشط. 
الطبيعة الخاصة للإنريمات 01 :22611 5061112 
65 لد ذكر بأن خصوصية الأنزيم محددة لو اقتصر تأثيره على مادة تفاعل واحدة 
فقط. مثال ذلك أنزيم اليورييز 1:6956] الذي يحفز تفكك اليوريا فقط إلى أمونيا وثاني 


أوكسيد الكربون . 
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ركلا 


و0© 53 21 طلا (,رآ][ + 00 


كلا 


يكون الإنيم في معظم الحالات قادراً على التفاعل مع أكثر من مجموعة واحدة من 
مواد التفاعل " 5165365 ". و يقال في تلك الحالات بأن الخصوصية له نسبية. إن 
المجموعة المخصوصية هذه ربا توحد في ترتيب ضعيف كما هو الحال في الإنزمهات الحضمية 


التريبسين والبيبسين التي تحفز فك الروابط البيتيدية» وفي حالات أخرى ربما تكون عالية كثيراً. 
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1 1 
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شكل 4.7 الكيموترييسين يعتبر محفز لتحلل الاستر 
(464 ,24 ,122712010857 دا دععصد 40 صآ ,1962 111 , “اعمستعطاى 11 «عاكلم ) 
2069 


على سبيل المثال يحفز الكيموتريبسين تحليل روابط ببتيدية الي تكون فيها مجموعة 
الكربوكسيل الباقية مشتقة فقط من أحماض أمينية عطرية. وقد تنشأ المخصوصية من الحاحة 
إلى اقتران مكاني 503181 للمجموعات النشطة من مادة التفاعل مع المراكز النشطة من 
الإنزيم بالإضافة إلى أن التطابق اللحزئي " لتأعصرمعع عنقاده2016 " لكل من الإنزيم ومادة 
التفاعل يحب أن يجعلا المجموعات المتفاعلة تتقابل مع بعضها بتلاؤم دقيق» وهذا ما يعرف 


بنموذج القفل والمفتاح في التفاعل بين الإنزتم ومادة التفاعل وهو موضح في شكل 5.7. 


53-3 


الإنزيم 


شكل 5.7 نموذج القفل والمفتاح لمركب الإنزيم ومادة التفاعل 


إن أي تغير طفيف في المجموعات غير المتفاعلة لأي من الإنزيم أو مادة التفاعل ربما 
يكون كافياً لإعاقة أو منع الملاءمة ويفقد بذلك الأثر التحفيزي للإنزيم» وف بعض الأحيان 
تكوين الإنزيم ربما لا يكون ذا حصوصية مطلقة ولكنه يتغير استجابة لوجود مادة التفاعل 
والتي تسمح بتكون مركب مادة التفاعل والإنزيم وهذه عادة ما يشار إليها بنموذج حث 
الملاءمة " 120061 16 41660م1 16 " موضح في شكل6.7. 
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شكل 607 نموذج حث الملاءمة لتكوين مركب التفاعل والإنزيم 


وفي حالات أخرى عندما تدحل أكثر من مادة تفاعل واحدة رما لا يتم إتحاد مادة 
تفاعل 2 مع الإنزيم إلا إذا اتحدت مادة تفاعل مع الإنزيم. 
العوامل المؤثرة في نشاط الإنزيم 20517 عمتاوم عستاعء ]1 5دماعءد"1 
تركيز مادة التفاعل 2220 511256:216 

عندما يكون هناك نظام فيه زيادة في الإنزيم ويظل التركيز ثابتاً فمع زيادة تركيز مادة 
التفاعل تزداد سرعة التفاعل» ويكون هذا نتيجة زيادة في استخدام المراكز النشطة المتاحة في 
الإنزيم» و إذا تواصلت زيادة تركيز مادة التفاعل فإن استعمال المراكز النشطة المتاحة يصبح 
في أعلى مستوى وعندها سوف لا تكون هناك زيادة إضافية في معدل التفاعل. وفي 
الحقيقة» فإن استمرار ارتفاع تركيز مادة التفاعل ربما يؤدي إلى انخفاض معدل التفاعل 
بسبب الارتباط غير التام للإنزيم ومادة التفاعل والناتج من التنافس على المراكز النشطة 
بواسطة زيادة جزيئات مادة التفاعل. و كثيراً ما يتم تمثيل تأثير تركيز مادة التفاعل بمصطلح 


ثابت (,ل , أمدادهمه معامء]3 - ؤزتاعدطء181)» وهو التركيز المولي لمادة التفاعل التي 
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تكون عندها نصف اللمراكز النشطة في الأنزيم مشغولة بمادة التفاعل ويكون معدل التفاعل 
نصف الحد الأقصى. أعلى من ,, يكون تأثيرات زيادة تركيز مادة التفاعل على معدل 
التفاعل متناقصة كلما اقترب الحد الأعلى» وعند تركيز مادة التفاعل اقل من ,,/ فان زيادة 
التركيز سوف تعطي استجابات كبيرة فيما يتعلق بمعدل التفاعل. 

عندما تكون التركيزات الفسيولوجية لمادة التفاعل أعلى بكثير من ,ركد للأنزيم» فإن 
تركيز مادة التفاعل من امحتمل أن تكون عامل تحكم في مسار الأيض. عدة أنزيمات لها قيم 
,1 تقارب تركيزاتها الفسيولوجية» و سينتج عن التغيرات في الأخير تغيرات معنوية في معدل 
التفاعل وهو مهم في تنظيم الأيض. 
تركيز الأنزيم 01١‏ ع1 

في النظام الذي توجد فيه زيادة في مادة التفاعل فإن زيادة تركيز الأنزيم تعطي 
استجابة في شكل خط مستقيم في سرعة التفاعل بسبب توفر مراكز نشطة إضافية لتكوين 
مركبات الأنزيم ومادة التفاعل»؛ إما الزيادة الإضافية في تركيز الأنزيم ربما ينتج عنها بعض من 
العامل المحدد مثل تيسر قرين الأنزيم الذي يصبح فعَالآٌ» وقلما يحدث تشبع الأنزهات بمادة 


التفاغل ي الظروف الفسيولوحية: 


المنبطات 1111 
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قد ينبط الأثر المحفز للإنزهات بواسطة مواد تمنع تكوين مركب الأنزيم ومادة التفاعل 
بشكل طبيعي وربما تكون تلك المثبطات من نوعين رئيسيين» تنافسية وغير تنافسية. 

ويشابه المثبط التنافسي مادة التفاعل في تركيبها الكيميائي وهو قادر بأن يتحد مع 
الإنزيم لتكوين مركب الإنزيم والمثبط» وبفعلها هذا تتنافس مع مواد التفاعل على المواقع 
النشطة في الإنزيم ويمنع تكوين مركب الإنزيم ومادة التفاعل. و يتضح أحد الأمثلة المعروفة 
حيداً عن طريق عقاقير " ع4نصسههوطمان5 ". فعند التحكم في البكتيريا بواسطة هذه 
العقاقير فإن العملية الحيوية هي تصنيع حمض الفوليك 2010 150110 من 2 
4أعه عزأمخصءطمصنصسه - كتنودم : حظخ6) والتشابه بين 24884 ومركب 


ل 1ططة نمق ام 1ن5 المتحرر من ع 1مطة مه طم 911 تكون واضحة: 


501/112 00011 
7 8 
210 1تمقطام ناك لاعة عامجوعط0 اسه عمرو م 


يعمل 0106:ة1نهة0م5101 على تكوين مركب مع الإنزيم المناسب» لذلك يمنع 
الارتباط الطبيعي للإنزيم ومادة التفاعل وتكوين حمض الفوليك» كما أن إضافة زيادة من 
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2684 قنع الأثر المثبط نظراً لأن تكوين مركب الإنيم مع عل0تصمهانصمقطمان؟ عملية 


منعكسة. ويمكن تصور الوضع كما هو موضح في شكل 7.7. 


]8م2(مم-ط٠خظخذ‎ © 2 
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ع010نة1تمةطام أناذك-عمم نزإجمع 00-3 


11م 


شكل 7 التغبيط التنافسي لمركب 124134 


إن مدى التنبيط سوف يعتمد على التركيز النسبي لمادة التفاعل الحقيقية والمثبط. 
ولا يشبه المثبط غير التنافسي مادة التفاعل في تركيبه الكيميائي ولا يتنافس معه على المواقع 
النشطة من الإنزيم. من ناحية أحرى» فإنه يتحد مع الأنزيم عند مواقع أخرى على السطح 
لتكوين مركب الأنزيم والمبط» وحيث أن هذه المركبات لما مواقع نشطة متاحة فإتما قادرة 
على التفاعل مع مادة التفاعل لتعطي مركبات الأنزيم ومادة التفاعل وهذه تتفكك لتنتج أنزاً 
مثبطاً وناتحاً "إعدوءم"؛ ولكن معدل التفاعل يكون أدن من مستوى المسار المعتاد. مثبط 
من هذا النوع يعرف بالتثبيط غير التنافسي المنعكس - طامط عاطتومعنهه ]1 
دمن ةاتطصذ ع"تاتاءم دمن كتمييز له عن غير التنافسي المنعكسء. المتمثل بواسطة عدد من 


سموم الأنزهات مثل ع0<تتهاءءة0]ءعء4»ء عوامل أكسدة معينة وموم العصب الفوسفورية 
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العضوية (7015005 26156 01115طم05طم0موع01). ويعمل الأخير على وقف نشاط نو 
( ع25ة1عأوعم 1[ مطع ا راععه )» ذا الأهمية في نقل النبضات العصبية وهذه السموم من 
المبيدات الحشرية الفعالة. ويعتمد تثبيط النشاط على تفاعل مركب الفوسفور العضوي مع 


بقية السيرين عستاءة في 1256ء]011065ط10:هاء0ىم كما هو موضح: 


و(1.)011ن0 | 000 | 
0 1 0 600 
11 + 202:0ث 0101‏ مده 22:0 + 01.0101 
0 1 3 
و(و011)011 و(و011.)011 
علط تاعس جص علاناعهم1 الامه1م 101150 1ت 
زع مامه ع013024نا 11 مامذمطام 
درجة الحرارة 226111 مرح 1" 


عند مدى محدد من درجة الحرارة» تزداد كفاءة التفاعلات الميحفزة بالأنزيم بواسطة 
رفع درجة الحرارة» وعلى وجه التقريب تتضاعف سرعة التفاعل لكل زيادة مقدارها 0 
مئوية وتنخفض إلى النصف لكل نقص مقداره 10 م. كلما ارتفعت درجة الحرارة فإن 


عاملاً معقداً يبدأ في التأثير بسبب بداية تغير طبيعة الأنزيم البروتيني 
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( 108]ةكتتهمعل )» وهذه عبارة عن إعادة ترتيب جزيئي والتي تسبب فقد مراكز نشطة في 
سطح الأنزيم وتناقص في الكفاءة. ويصبح تلف الإنزتم عند درجة حرارة أعلى من 50م 
سريعاً وتتكسّر معظم الإنزمات عندما تسكن إلى 100 م. ويتأثر مدى فقد الكفاءة بالفترة 
الزمنية التي يتعرض فيها الإنزيم للحرارة. وكل أنزيم له درجة حرارة مثلي وهي تقارب لما هو 
في الخلايا التي تتواحد فيهاء وعندها تكون أكثر فعالية. لذلك فالإنزهات الموحودة في 
كائنات حية دقيقة تأقلمت على ظروف البرد تكون قادرة على العمل بكفاءة عند درجحات 
حرارة على مقربة من الصفرء والأنزيهات الموجودة في كائنات أخرى تأقلمت على المعيشة في 
العيون الحارة لما درحات مُثلى في نطاق 100" مئوية. 
الحامضية 4017 
إن لتركيز أيونات الميدروجين تأثيراً هاماً على كفاءة عمل الأنزيم. كما تكون أنيمات 
عديدة أكثر تأثيرا في مدى 51م من 6 إلى 27 وهو الخاص بالخلية» أنرهات خلوية خارحية 
قد تظهر الحد الأعلى من النشاط في مدى 11م من الحمضي أو القلوي ولكن المدى الفعلي 
الذي يعمل بداحله الأنزيم يكون حوالي 2.5 إلى 3.0 وحدات فقط كما يكون هناك خارج 
هذا المدى انخفاض سريع حداً في النشاط. ويتم الا نخفاض في الكفاءة بواسطة تغير في 11م 
وذلك نتيجة تغيرات في درحة تأين مادة التفاعل والأنزيم. حينما يكون الترابط بين المراكز 
النشطة الكتروستاتيك " عنأةأومناءه81 " فإنه من السهولة الي تكوين معقد المركب 
الوسطي وبالتالي تتأثر كفاءة عمل الأنزيم و بالإضافة إلى ذلك فإن الظروف الحامضية أو 
القلوية العالية تؤدي إلى تمسخ وفيما بعد فقد في نشاط الأنزم. 


206 


تسمية الأنزيمات 65 01 ©:0111611121111/< 
سميت بعض الأنزيمات في الماضي عند دراسة الأنزيم ولما تسميات لا نظامية مثل 

الأنزكات الحضمية بيبسين» تريبسين وبتايالين «ذاة:وام. في عام 1972 أوصى الاتحاد الدولي 

للكيمياء النظرية والتطبيقية 1[عذآممثى 0طة عتتناط 4ه صمتصتآ [هممتهمعنم[ ) 

1240]آ,نزتاونسعطك والاتحاد الدولي للكيمياء الحيوية 042 <متصتآ] [هصهتهصععاسآ1 

( 1][8 ) نتأوتصعطء810 باستعمال نظامين للتسمية أحدها ترتيي والثاثي عملي أو موصى 

به. وليس بالضرورة أن الاسم المنصوح به مرتباً جداً ولكنه بصورة مبسطة يكفي للاستعمال 

التقليدي. وتكونت التسمية النظامية تبعاً لقواعد محددة وكانت لتوضح عمل الأنزيم بدقة 

وبقدر المستطاع» لذلك تعرّفها بدقة. أتما كانت من جزئين» الأول يسمى مادة أو مواد 

التفاعل والثاني عبارة عن لاحقة (856-) تشير إلى نوع التفاعل امحفز. بالإضافة إلى تخصيص 

شفرات للإنزيهات تبعاً للمخطط التالي: 

(1) الرقم الأول يوضح إلى أي من الأصناف الستة ينتمي الأنزم. 

(11) الرقم الثاني يوضح تحت الصنف. 

(111) الرقم الثالث يوضح تحت الصنف. 

(10) الرقم الرابع يعرف الأنزم. 

فيما يلي أمثلة من النظام: 

التتفاعل الاسم الموصى به الاسم النظامي رقم الشفرة 

| 25 


“1ذاا | 1.1.1.27 
010012125 


ج راذاا + عأواءع1.2 سآ 122 
8 + اللذاا + 2زم | عممسعع متتل وطعل 
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-12012 لمصتصطتء) 01 كزك017 113001 
لعكلصنا - 1.4 عستعسلع" 

71 5ع11لزوع ©112605اع -(1- .0 
611105 - 0 01 عكوع1ع1 
511205 10) 1121605 .يو 

ج 2121216]ن21) رآ 

24ح :211111012116371 - 


0 5 


011122 
062102125 
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0-10-1510 
20112010125 
0122 رآ 

- 1 
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1.5 


مراجع الفصل السابع 


 0/ 1‏ (1972) 07117116110011015 726 1973 عتتتطهاعمعمطهملك! عممتوحمط 
1 انه 1717ك11ررعطن) ‏ لءتاممة مبه ع "ا 0 1271101 111617101101101 
.1151711 للع اع وطخ 011 /آ تت 1ك .181011611115171 كزه0 1711011 171117101101101 
3 7لا 7 1005711 لمة د 2 و2133 ,1 0[ تعمطصم0 ع1 1 وتتتكا8 
.356 آ عق حاماء اومك بذ 5ل] بصلء 2314 واو تعاءمخة8 د “رء م1817 

مله “1 ,1ك معطءه:8 1990 8 12 ع11010 مها همه >1 © وبتعطتة3/1 
.0) 21111511185 2111311111855 86310112 ,لخن ,01157 000 كتكلع ]1 

لطاع .11 717 معدا صوص موك .ملع 34 ,1و ةررمرء810 1988 رآ مواد 
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الفصل الغامن 


الهضم 
1110 

تكون كثير من مركبات الغذاء العضوية في صورة حزيئات كبيرة غير قابلة للإذابة 
والتي يتعين تحللها إلى مركبات أبسط منها قبل أن تتمكن من المرور خلال الأغشية المخاطية 
ومنها إلى الدم و اللتم:. وتسمى عملية التحليل هذه بالحضمء وتسمى عملية مرور 
العناصر الغذائية المهضومة خلال الأغشية المخاطية بالامتصاص. وقد تصنف العمليات 
المهمة في الحضم إلى ميكانيكية» وكيميائية وميكروبية» فالنشاطات الميكانيكية هي المضغ 
والانقباضات العضلية في القناة المضمية. ويحدث الفعل الكيميائى الأساسى عن طريق 
الإنزيمهات التي تفرز بواسطة الحيوان في مختلف العصارات الحاضمة بالرغم من إمكانية وحود 
إنزمات نباتية في الأغذية غير المعاملة قد تلعب دوراً ضثئيلاً في هضم الغذاء في بعض 
الحالات. الحضم لميكروبي وهو إنزيمي أيضا ويحدث بواسطة فعل البكتيريا والبروتوزوا 
والفطريات والكائنات الحية الدقيقة التي لها تأثير معنوي في الحضم عند ابحترات 0121طناط. 
ويحدث النشاط الميكروبي في الحيوانات ذات المعدة البسيطة أساساً في الأمعاء الغليظة 
بالرغم من أن هناك مستوئ منخفضاً من نشاطه في حوصلة الطيور وفي معدة الخنزير وأمعائه 
البسيطة. 


الهضم في الثدييات وحيدة المعدة 1231211121215 11011082511:1 111 متتادوعع1(1 


القناة الهضمية لقصةء ؟تدانعمطلد عط]' 
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يوضح شكل 1.8 الأحزاء المختلفة للقناة المضمية في الخنزير» والذي سيستخدم 
كحيوان مرحعي. ويمكن اعتبار أن القناة المضمية عبارة عن أنبوبة تمتد من الفم إلى فتحة 
الشرج» مبطنة بغشاء مخاطي» وظيفته قضم وتناول وتفتيت وهضم وامتصاص الغذاء 
والتخلص من فضلات المواد الصلبة. والأجزاء المختلفة هي الفم, المريء» البلعوم؛ المعدة 
والأمعاء الدقيقة والغليظة. 


مثظ ع1 06 


0 هك 2 1 زع زه م ولق ع0 


0 
مذ ع1 20 0 1 انلكا طذ غ1 ع0 


شكل 8 تمثيل تخطيطي للقبوات الهضمية في حيوانات زراعية مختلفة. 


ددح - فتحة الشرج 8 ح المعدة الحقيقية 08 - الاعور 1 - مذرق 
0" - القولون 0) - الحوصلة ( - ألاثني عشر > - القانصة 
1[ - اللفائفي 0 - المريء - الورقية )1 - المعدة الغدية 


© - المستقيم 1 - الشبكية 0 - الكرش ١‏ 8 المعدة 
تنتج حركة محتويات الأمعاء خلال الجهاز المضمي بواسطة موحات دورية وهي 
انقباضات في العضلات الطولية لحدار الأمعاء» وتقع هذه الانقباضات اللاإرادية كلياً تحت 
التحكم العصبي الذاتي. إن الشبكة العصبية بداحل طبقات نسيج جدار القناة الحضمية 
تكمّل نشاط العضلات. ويمكن تمييز عدة أنواع مختلفة من حركة جدار الأمعاء. والتي 
تتلخص وظائفها ف نقل المواد حلال القناة المحضمية» خلط العصارات الحاضمة بالغذاء 
وحجعل العناصر الغذائية في اتصال مباشر بالغشاء المخاطي المعوي لتكملة الامتصاص. إن 
الأمعاء الدقيقة والتيى تشمل الإثنى عشر "<تنامء4100" » المعي الأوسط " الصائم 
تستاصنزع1" ولمعي السفلي " 2تنء11 " هي المكان الرئيسي للامتصاص» حيث تحتوي 
مجموعة من النتوءات الشبيهة بالأصابع " الخملات 771111 " والتي تؤدي إلى زيادة مساحة 
السطح المتيسرة لامتصاص العناصر الغذائية. وتحتوي كل حملة على شرايين» ووريد متجمعة 
مع أنبوبة تصريف إلى الجهاز الليمفاوي أو مربض " 1201681 " وتصب الأوردة الصغيرة في 
النهاية بالوريد الكبدي البابي و تصب المرابض في القناة الليمفاوية الصدرية. ويغطى الجانب 
التجويفي لكل خملة ( 7711105 ) بنتوءات» الخملات المجهرية يشار إليها ,60206 0ؤنازا. 
وهناك العديد من الإفرازات التي تتدفق خلال القناة المضمية ويحتوي الكثير منها إنيمعات 


تؤدي إلى تحلل مختلف مكونات الغذاء ( انظر حدول 1.8 )» وتكون بعض من الإنيمعات 
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امحللة للبروتينات الموجودة في هذه الإفرازنات في صورة طلائع غير نشطة تسمى زايموجينات 


1035 يتم تنشيطها بعد إفرازها في القناة. 
الهضم في الفم غ10 عطط صا تامتادعع101 


يكون إلى حد كبير ميكانيكياء ويساعد المضغ على هدم الأجزاء الكبيرة من الغذاء 
وخلطها باللعاب الذي يعمل كمرطب 1100116306 ووسط لحاسة التذوق» وتستخدم 
القواطع السفلى لانتزاع الغذاء والقواطع الداخلية المقوسة في قضم وطحن مواد الغذاء وتعمل 
الأضراس وقبل الطواحين على طحن الغذاء. يوجد عند الخنزير براعم تذوق على طول 
التجويف الفمي وتتركز في اللسان. ويفرز اللعاب في الفم بواسطة ثلاثة أزواج من الغدد 
اللعابية: النكفية وهي تقع أمام كل أذن؛ تحت الفك السفلي؛ تقع على كل جانب من 
الفك السفلي؛ غدد تحت اللسان "581081ذاطنا5" والتي توحد أسفل اللسان. 
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جدول 1.8 الإنزيمات الهاضمة ا 


ع 
ت 


و 


ليسيه 


513150 08 


اللي نئي 3 3 600 وا8]] إنازةكرإناد 210105017001110 
]2520150201 - ]1-1ج55001]-10نا تزوهبالم9)01ة - 1:22 ولنا8]] إنا(ة0!!5ا2 !501502311 
10 م يمير باد مي 
[خ!3582]0301100 ] 25211 !2182011000 علخت نمام نا0- ]2 5831281 #نام كلنا8]] !لازة5لإناة ااانا 
ع -1102]3101031]0م2590101[0 
لب مدت مدر 25 اليه سان 1 52210181 #نام كتتا8]] إنا(ةإناه 1/10 
0001005671 [00056إززاإنا 259‏ [20]054إ[اإنا 60#]-زالمدم]يود 1 ولنا8]] !1م202 سدم 
0لا 
0101001 5 111 317 1نا0كلبا00م2 ج-600-/4م258]01 2 ع]'[]"م ‏ #تادردم؟ #نام دنتا]] إلاإدوزإناة [1]30إاإنا؟ #تام 
010153[01] 05010150 0 سل 12150-5 4م2201 ع']']']ع ” ل#تاحتد2؟ #نام كتتا8]] إنا(دزإنا ]013153]01] 510150 
2500111 250011 ]20010 61 500101 2001000011 
١/10 81/1/39 19/2111 '2‏ 1252 [إلالاك 
2001011013017 
1501810[0(011-0م298 2 2591009 -0-[,2015011811701210 ع'ج"]' 972‏ ولنتا8]] ا(52لإناة 220001 
20001000 
13 مط دس [ 3258108 201501288908 01 إلنا8]] إنا(دكزإناد [ 950107 
02![0-] “و-15020]3م 252‏ [5ملنار]زعود نا و-0001]8-5نا0يا)م250]01 2 :01:12 ولنان]] [لالإدكزإنا2 الاين 
]2500150211 الناائن 2015001[2-0-0 25920106110003 2 ع02]'2 ولكا]] !0م52 (إنا2 )|2501 
2001 م0ازدإنا 
م للك 251015101 ] “+-0-0- نجنا 11 1 ' 0متادلمجة 019 030018" 
8' 591/21/31 [01تل0ز)كبلاة 30150307 زالالاة 
ايت ب 01 9011م 6 ولنا؟]] إنا(هةإإناه 50000 
ام5052]01 
17لنانا 5258110200 -3 ون مس يوي 11 ولنا8]] 50(101 ناه العا الال 
25001 
000001 ع 1ل0(علائناوة 21 م-1-|)كإناد (-0-1دةإنجناه) ‏ عم :]جع ونان]] إتاإدكلإناة 500001 
000 17 (#توملدل0وم2:0 [دلنام)]-#1سبسه-ودام باأمتمزودة ع'م: 271‏ ولناض[] إنازموزإناه 500001 
06172 0ن - - | ءاسن 01 #نام 50017020 
0ن - 3 00 لاسن 6 #لام 50011020 
[كنتامكإنا نازتا 03 ع"مجع"م 2|520 نناادموج (3006 د#رحد؟) [لم(دإناء بإنام 5001020 
لمكن - - 3500 217582 850310111 2 لام 53011020 
7[' 121/21/3 [701ل0[)كزلاة 3011020 إلالاة 
[إ019//ا/ل1 7301/2 لاثاللاة .. [17107 لاتاللاة 019 لالاللاة [إ71لل01 12 22/109 2111 


يحتوي اللعاب حوالي 99 0" ماءء والباقي ( 1 96 ) ويتكون من ميوسين (مخاطين)؛ 


أملاح غير عضوية» إنزهات ٠.‏ - اميليز» مجموعة اللايسوزاهم " 1:9:502006"» فبينما يكون 
0 - أميليز اللعاب أكثر في بعض الأجناس مثل الإنسان فإنه في البعض الأخخر مثل الخيول» 
القطط, الكلاب يفتقد هذا النشاط. يوجد الإنزيم في لعاب الخنازير ولكنه أقل نشاطاً ومن 
غير الموؤكد حدوث هضم كافي في الفم لأن الغذاء يتم بلعه بسرعة ويمر مع المريء إلى المعدة 
حيث درجة تركيز أيونات الهيدروجين " 11م " غير ملائمة لنشاط إنزيم :0 - أميليز» ومع 
ذلك من امحتمل أن هناك بعض الحضم للنشا في المعدة بمذا الإنزيم لأن المادة الغذائية لم 
تخلط مباشرة بالعصارة المعدية. وتككون درحة تركيز أيونات الهميدروحين " 11م " للعاب 
الخنازير حوالي 3 .7 وهي أكثر قليلاً من القيمة التي تعتبر مثالية لنشاط إنزيم .» - أميليز. 
يساهم هذا الإنزيم في التحلل المائي " 017:565نط " لروابط » -(4-1) جلوكان 
في السكريات المتعددة التي تحتوي ثلاثة أو أكثر من وحدات الجلوكوز المرتبطة برابطة ,» - ( 

1 - 4). ولهذا فإن الإنزيم يؤثر في النشاء الحلابكوجين والسكريدات العديدة والقليلة 
(8311065ء01180536) ذات العلاقة. عندما يتأثر الاميلوز والذي يحتوي على وحه التحديد 
روابط جلايكوسيدية (0 1 - 4) بهذا الإنزيم فإن الانقسامات العشوائية لهذه الروابط تعطي 
مخلوطاً من الحلوكوز والمالتوز» ومن ناحية أخرى فإن الاميلوبكتين يحتوي على عدد من 
الروابط الحلايكوسيدية المتفرعة » - 19 -6) بالإضافة إلى الروابط 
الجلايكوسيدية » - ( 1 -4 ). وهذه الروابط لا تتأثر بإنزتم 0 - أميليز وتشتمل النواتج 
على مخلوط من السكريدات القليلة المتفرعة وغير المتفرعة» يطلق عليها الديكسترين المحدد 
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والذي تكون به » - ( 1 - 6 ) بكميات كبيرة. اكتشف إنزيم لايسوزاتم " عمنز2ه5ن] " 
في العديد من أنسجة وسوائل الجسم ويستطيع هذا الإنزيم تحليل روابط 8 - ( 1 -4) -21 
عنلنصتنصدومعتتاع - [نواءءج» لوحدة السكريدات الثنائية المتكررة المحكون للسكريدات 
المتعددة لحدار خحلايا العديد من أجناس البكتيرياء فيقتلها ويقضي عليها. 


الهضم في المعدة 02> عط صا مامتادعءع21آ1 


معدة الخنزير الناضج لما سعة حوالي 8 لترات» وتتكون من حجرة بسيطة وظائفها 
ليست كعضو هضم فقط ولكن للتخزين أيضاًء وبالنظر إليها من الخارج يمكن ملاحظة أن 
المعدة مقسمة إلى البابية ( المدحل 003018 ) والجوف ( 115لصتاظ ) البواب 2 
النهاية10:5:ز2 )» ويكون كل من المدخل والبواب أماكن التحكم في مرور الغذاء خلال 
المعدة. ويزداد السطح الداحلي للمعدة بالتفاف النسيج المبطن للغشاء الداخلي 
( «تناثاءطامظ الظّهارة) وله أربع مناطق مميزة» منطقة المريء وهي امتداد المريء إلى المعدة 
وسطحه ليس به غدد وهنا قد يستمر نشاط »0 - أميليز وتوحد عشيرة ميكروبية نشطة 
لمي أساشاً من 111أعةاماء3.آ1 و نههمهمامء5. تغطي منطقة المدحل ' 
01 " حولي ثلث ( 3 /1) السطح وتفرز مخاطاً لزحاً قاعدياً وخالياً من الإنزيمات 
مكوناً شكل جلايكوبروتين هلامي يقي النسيج المبطن للغشاء الداخلي 
(الظّهارة «سداناءطازم» ) من أثر الحمض. وتغطى منطقة الغدد المعدية الثلث الإضافي من 
السطح وتفرز حلايكوبروتين و 0أمتاوعنة غخاطي يحتوي 15اءه متاصلزءده التي تفرز حمض 
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الميدروكلوريكء بالإضافة إلى أن هذه المنطقة تفرز بيبسينوجين. المنطقة الرابعة وهي المنطقة 
البوابية وهي قبل المدحل المؤدي إلى الأمعاء الدقيقة» وهي مثلها مثل منطقة المدحل فإن 
لدي هذه المنطقة غدداً تفرز مخاطاً واقياًّ» وهكذا فإن العصارة المعدية تتكون من ماءء 
بيبسينوجين» أملاح غير عضوية» مادة مخاطية» حمض الحيدروكلوريك والعامل الذاتٍ 
' :ماع عزوصم مز " الام لكفاءة امتصاص فيتامين 872. وهناك عدد من العوامل تؤخحذ 
بعين الاعتبار في تحفيز الغدد على إفراز العصارة المعدية. مبدئياً الطور الرأسي 8110امع© 
56 وهي منبهات مثل النظر إلى الطعام وكذلك الشم و تعمل هذه عن طريق العصب 
المبهم " عتكزعم وناع173 "» ثم الطور المعدي 1356م 35]36ع وفيه يحافظ على الإفراز بواسطة 
المنبهات الكيميائية وامتلاء المعدة. وأخيراً فإن وحود المواد المهضومة هإوعع1ل في الإثنى 
عشر يسبب الإفراز بواسطة الرسائل العصبية والهرمونية. ومن النادر أن تكون معدة الخنزير 
فارغة تماماً بين الوحبات» وان ظروف الخلط البطيء توصل إلى التخمر الميكروبي عند تحاية 
المريء والمهضم المعدي عند النهاية البوابية. البيبسينوجينات 06051008605 هي الصور غير 
النشطة من البيبسينات " 25زومعم " التي تحلل البروتينات. ويختلف تركيز الحمض في 
العصارة المعدية بسبب الغذاء ولكنه يكون عموماً حوالي 221 وهو كاف لخفض 
درحة تركيز ايونات الهميدروحين " 11م " إلى2.0 ويقوم الحمض بتنشيط البيبسينوجينات 
وتحويلها إلى بيبسينات وذلك بإزالة البيبتيدات ذوات الأوزان الحزئية المنخفضة من كل جزي 
تمهيدي. تم إيجاد أربعة من البيبسينات في الخنزير» ولا نشاط مثالي عند مستويين مختلفين 
من تركيز ايونات الميدروجحين 2.0 و3.5 تحاجم البيبسينات وتفضل الروابط الببتيدية امحاورة 
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للأحماض الأمينية العطرية» مثل فينايل الأنين» تريبتوفان وتايروسين» ولكن للا تأثير واضح 
على الروابط المتضمنة حمض الحلوتاميك والسيستائين» وللبيبسينات أيضا أثر قوي في تخثر 
اللبن. الرينين أو الكابموسين وهو إنزيم يوحد ف العصارة المعدية للعجول والخنازير الصغيرة» 
ويشابه البيبسينات في نشاطه. وتكون نواتج هضم البروتين في المعدة ببتيدات متعددة في 
معظمها وذات سلاسل بأطوال مختلفة والقليل من الأحماض الأمينية. ويتم التحكم في تفريغ 
محتويات المعدة إلى الإثنى عشر بواسطة منبهات تنافذية ( 05520606 ) في الإثبى عشر» 
إضافة إلى ذلك فإن وجود زيادة في الدهن يقلل معدل التفريغ. 

يكون النسيج المبطن للغشاء الداحلي( دددائاءط1ام8 الظّهارة) في معدة الختزير 
حساساً للتقرحات المتعلقة بدرجة المعاملات على الحبوب في الغذاء. 


الهضم في الأمعاء الدقيقة 125412 للفددك دا سمتادعع121 


يترك جزء الغذاء المهضوم جزئياً المعدة ويدحل الأمعاء الدقيقة حيث يختلط بإفرازات 
الإثنى عشر والكبد والبنكرياس. ويحدث معظم الحضم والامتصاص في الأمعاء الدقيقة؛ 
حيث تكون منطقة الإثنى عشر هي مكان خلط الغذاء شبه المهضوم بالعصارات وتكون 
منطقة الصائم مكان الامنصاص. وتنتج غدد برونر "#عصصنم8" في الإثنى عشر إفرازاً قلوياً 
يدخل الإثبى عشر خلال قنوات كائنة في الحلمات " 771111 "2 ويعمل هذا الإفراز كمزيت 
ويقوم أيضاً بحماية حدار الإثنى عشر من حمض اليدروكلوريك الداخحل من المعدة. تُفرز 
العصارة الصفراوية " 8116 " بواسطة الكبد وتمر إلى الإثنى عشر خلال قناة الصفراء وتحتوي 
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على أملاح صوديوم و بوتاسيوم وأحماض الصفراء معظمها جلاكوليك ( عنامطعلااع ) و 
تاوروكوليك ( ع1امطه100ة1 ) ليبيدات فوسفورية» صبغات الصفراء ١‏ , متطتمتلةط 
متلمء1 )»2 وهي نواتج كحائية لتكسر اليم 2 
62م الكوليسترول والميوسين ( المخاطين ). باستثناء الخيول» فإن الصفراء تخزن في كيس 
المرارة إلى حين الحاجة. وتمثل أملاح الصفراء جزءً مهماً في الحضم عن طريق تنشيط ليبيز 
الببكرياس واستحلاب الدهون» ويكون الاحتياج اليومي على أحماض الصفراء أكثر من 
القدرة التصنيعية للكبد ودورة الدم في الكبد والأمعاء للمحافظة على المصدر. 

البنكرياس غدة تقع في عروة الإثنى عشر وله وظيفتان إفرازيتان عملية باطنية 
الإفراز(صماء) لإنتاج الأنسولين وعملية خارجية الإفراز لإنتاج الأنزيمات الحاضمة ) 
من خلايا في كييسات عنقودية )» الماء والالكتروليتات ( من خلايا قنوية " أنبوبية " )» 
وتكوّن مع بعضها العصارة البنكرياسية التي تفرز إلى الإثنى عشر عن طريق القناة البنكرياسية 
وتتغير نسب الأنزعهات المختلفة استجابة لطبيعة الغذاء. 

وهناك عدد من العوامل تحفتث”ز البنكرياس ليفرز عصارته إلى الإثنى عشر. وينطلق 
هرمون السيكريتين ( 560:6]15 ) من النسيج المبطن للغشاء الداخلي للأمعاء الدقيقة إلى الدم 
وذلك عندما يدل الحمض إلى الإثنى عشرء وعندما يصل إلى دورة الدم في البنكرياس فإنه 
يحفز الخلايا البنكرياسية لتفرز سائلاً مائياً محتوياً على تركيز عالٍ من أيونات البيكربونات 


ولكن مع قليل جداً من الأنزيم. كوليسايستوكاينين 
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( متمكاماوتزعع1مطهء ) أو بانكريوزايمين ( طتم29مع5عموط )»2 وهو هرمون ينطلق 
هو الأخر من الغشاء المخاطي عندما تدخل الببيتيدات والنواتج الأحرى للهضم إلى الإثنى 
عشر. ويحفز هذا الحرمون إفراز أنزيمات ومولدات الأنزيمكات مثل تريبسينوحين» كيمو 
تريبسينوجين» بروكاربو كسبيبتايديز له , 8 » بروإلاستيزء» :0 - أميلزء الليبيز» ليسيثينيز 
ونيوكلييز. وتختلف هذه الأنزيمات عن الببسين بأن درحة تركيز أيونات الهيدروجين المثلى لما 
حوالي 7 إلى 9. ويتحول الترييسينوجين ( مولد أنزيم الترييسين ) من الصورة غير النشطة إلى 
الترييسين النشط بواسطة أنزيم انتيروكاينيز " 1620112356مهء " الذي ينطلق من الغشاء 
المخاطي للإثنى عشر ويحمّز هذا التنشيط أيضاً بالترييسين نفسه وبمذا يمثل تفاعلاً ذاتي 
التحفيز ( 201002181(/]06 ). و ينتج عن عمليات التنشيط تحرر ببتيدات سداسية من النهاية 
الطرفية الأمينية في الترييسينوجين. والترييسين متخصص جداً ويعمل فقط على الروابط 
الببيتيدية المشتملة على مجاميع الكربوكسيل في أحماض اللايسين والآرحينين ويقوم التريبسين 
أيضاً بتحويل الكيموترييسينوجين إلى الإنزيم النشط كيموترييسين والذي له خصوصية نحو 
الروابط البيبتيدية المشتمله على مجاميع الكربوكسيل لأحماض التايروسين» تريبتوفان» فينايل 
الآنين والليوسين. وتتحول كذلك أنزمات بروكاربوكسي ببتايديز بواسطة الترييسين إلى 
كاربوكسي ببتايديز حيث تماجم الببتيدات عند نحاية السلسلة» تشطر الأحماض الأمينية 
الطرفية التي بما مجموعة 0 - كربوكسيل حرة. ويصنف مثل هذا الأنزم 
على أنه " أنزيم محلل الروابط الببتيدية الخارجية " كتميز عن التريبسين والكيموتريبسين التي 
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تماحم الروابط الببتيدية داحل الحزيء» وتعرف " أنزيمات تحلل الروابط الببتيدية داخل 
السلسلة الطويلة 
" وء5ق0تامءمملصظ ". 

ويشبه ,0 - أميليز البنكرياس ف نشاطه أميليز اللعاب وهو يهاجم الروابط © 1 
»> 4 جلوكان في النشا والجلابكوحين . 

ويتم هدم الدهون بواسطة ليبيز البنكرياس ولا يقوم هذا الأنزيم بتحليل ثلاثي أسيل 


الغليسرين بالكامل ويقف تأثيره عند مرحلة أحادي أسيل الغليسرين. 
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ظ 10000001 210000001 ظ 
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ف 


ويترك الدهن الغذائي المعدة في شكل كريّات كبيرة نسبياً والتتي يصعب تحللها 
بسرعة. ويكون تحلل الدهن بالاستحلاب الذي يتم بواسطة فعل أملاح الصفراء. 
وتعتبر هذه الأملاح بالصفراء منظفات أو" وطنومتطمصح ". كون نواة 
الكوليستيرول ذائبة في الليبد وأن مجاميع الكربوكسيل والقرائن المتأينة للجلايسين أو التاورين 
" لتكتاة] " تصبح ذائبة في الماء. بالإضافة إلى أن هذه المنظفات 5 متطممصة " 
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"؛ وهي عوامل استحلاب فإن لما أيضاً خاصية كوتما قادرة على التجمع ببعضها لتكوين 
مذيّلات (1165ءءنص وهي حجسيمات مكهربه في مادة شبه غروية)» وبالرغم من أن ثلاني 
أسيل الغليسرين غير ذائبة في هذه المذيلات " 1165ءء1تم " فإن أحادي أسيل الغليسرين 
ومعظم الأحماض الدهنية تذوب مكونة مذيلات مخلوطة. وتكون بعض الأحماض الدهنية " 
مثل الستياريك " غير سهلة الذوبان في مذيلات أملاح الصفراء النقية ولكنها تذوب في 
مخلوط المذيلاات. 

ليسيثينيز 4 (ى عققصنتطانءع.]) أنزم بحلل رابطة الحمض الدهني مع مجموعة بيتا- 
هيدروكسيل في الليسينين» والمركب الناتج من هذا التحلل هو اللايسوليسيثين 
(ستطانءء1ه2:5ز:1)» الذي يتحلل أيضاً عن طريق الأيسوليسيثينيز( 8 56ةسنطازء6.]) ليكون 
جلايسروفوسفوكولين وحمض دهنبي» اما كوليستيرول استيريز (©16585وه 01معادء[مط©) أنزيم 
بحفز شطر استرات الكوليستيرول. تتحلل الأحماض النووية 72114 و 2314 بواسطة بولي 
نيوكليوتايديز (ع101606025اه:019)» ديوكسى رايبو نيوكلييز 


(ع101135,ءع1635عناطدهط3ومء10) ورايبونيوكلييز ( ع35ه1عناطدهط1] ,235 1) على التوالي. 
وتقوم هذه الأنيمهات بشطر روابط الاستر الموحودة بين السكر وحمض الفوسفوريك 

في الأحماض النووية. النيوكليوتايدز " 211016061065 " هي المحكون الأساسي للنواتج النهائية. 
تؤثر أنزهات نيوكليوسايدز 21101605103565 في الرابطة الموحودة بين السكر والقواعد 


النيتروحينية مطلقة الببوربنات والبايرعيدبنات (وعمتلتستدوط مه و5عمصعدم) الحرق, ثم 
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تكمل أنزيهات الفوسفاتيزيز "63242565م5605م" التحلل بفصل حمض ارثوفوسفوريك من 
الريبوز أو الديوكسي ريبوز. 

يتم تحلل السكريدات القليلة 0118053811065 إلى سكريدات أحادية 
"'5ء510ةطءء2053هممة" والببتيدات الصغيرة إلى أحماض أمينية بواسطة إنزيعات مرتبطة 
بالخملات المعوية " 71111 0081]و6]م1 "2 وتحدث نسبة بسيطة فقط من التحلل بين تحويفيه 
" لإللهصنصسس اهنمز " وتنشأ من الإنزيمات الموحودة في الخلايا الحرمه المهملة من الغشاء 
المحاطي المعوي. ويحدث معظم التحلل الإنزيمي عند السطح التجويفي من الخلايا المبطنة 
للغشاء المحاطي, بالرغم من امتصاص بعض الببتيدات بواسطة الخلايا قبل تحللها عن طريق 
الإنزيهات الموجودة في السايتوبلازم. الإنزمات التي تنتج بواسطة الخملات "01111" هي 
سكريز (6:856ناة) الذي يحول السكروز إلى جلوكوز وفركتوزء مالتيز (81314856) الذي 
يفكك المالتوز إلى جزيئين من الحلوكوز» لاكتيز(1301356) الذي يحلل اللاكتوز إلى جزيء 
جلوكوز وحزيء جالاكتوز. اوليجو - 1,6 - جلوكوسايديز 
(©6051035ااع -6 ,1-مع0118)» الذي يؤثر في روابط ٠.‏ - (1 -> 6) في الديكسترين المحدد, 
كما تعمل إنزيمات امينوبيتايديزيز(1102565م6م100تك) على الرابطة الببتيدية المحاورة 
للمجموعة الأمينية الحرة من الببتيدات البسيطة بينما تكمل إنزعاث داييتيديز 
(608565مم1(1) هدم الببتيدات الثنائية إلى أحماض أمينية. 

بالرغم من تميز الأمعاء الغليظة بأتما المككان الرئيسي للتخمر الميكروبي 
( انظر أسفل)» فإن هناك أعداداً ميكروبية في الأمعاء الدقيقة» فقد أوضحت أبحاث حديثة 
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بتغذية خنازير ( معد لها ناسورة في الصائم أو المعي الأوسط ) على بقايا بنجر السكر أن 
الجزء الأكبر (9047) من ألياف المنظف المتعادل ( 2121 ) هضمت قبل نحاية الصائم 
" مطناءا لدصتصة: " » هذا التفكك هو نتيجة النشاط الميكروبي في المعدة والأمعاء الدقيقة 
وتحلل الحمض لبعض من أجزاء الألياف. 

الهضم في الأمعاء الغليظة عطتاوع )دز عع نهآ عطا ص «امتادعع 121 


الأمعاء الدقيقة هي المكان الرئيسي لامتصاص العناصر الغذائية التي تم هضمها 
وبوصول المواد الغذائية إلى مدخل القولون " الجزء الأسفل في الأمعاء الغليظة ". فإن غالبية 
العناصر الغذائية المتحللة قد امتّصّتء وغالباً يوحد في الأغذية الطبيعية كمية معينة من المادة 
التي تقاوم تأثير الأنزيمات المفرزة إلى القناة المضمية. وتقوم الأمعاء الغليظة بدور مهم في 
استرجاع العناصر الغذائية و الالكتروليتات "65]تز01:]ءه1ه" والماء في المواد الخاضعة 
للهضم (1865]2). وتمتلك الخنازير أعور قصيراً وقولوناً طويلاً مقارنة بذوات المعدة الوحيدة 
الأخرى من آكلات اللحم والعشب. السطح المخاطي ليس له خملات "لذ" 
كما هو الحال في الأمعاء الدقيقة» ولكن هناك نتوءات تزيد مساحة السطح. عندما تدحل 
امحتويات الموحودة في اللفائفي إلى الأمعاء الغليظة» فإن السوائل والجسيمات الدقيقة تحتجز 
بصورة تفضيلية عن طريق القولون الصاعدء بينما تتحرك الجسيمات الخشنة 015681197 بمعدل 


ع 


اسرع. 
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ولا يتأثر السيليولوز والعديد من الحهيميسيليولوز(1110565ء10مع11) بأي من 
الأنيهات الموجودة في الإفرازات الحاضمة في الخنزير» بالإضافة إلى ذلك فإن نشويات معينة» 
مثل نشا البطاطس الخام» يكون مقاوماً للتحلل بالأميليز. عرف اللجنين "الخشبين" بأنه لا 
يتأثر بالكامل ولحذا يكون غير قابل للهضمء ومن المعتقد أيضاً أن الأنسجة المتحشبة قد 
ترتبط مع البروتينات والكربوهيدرات وتحميها من تأثير الأنرهات الحاضمة. وتكون أغلبية 
الغدد في الأمعاء الغليظة غدداً مخاطية لا تعمل على إنتاج أنزمات» ولذلك يتم ال هضم في 
الأمعاء الغليظة بواسطة أنزيمات أدحلت مع الغذاء من الجزء العلوي للقناة المضمية أو 
حدثت نتيجة النشاط الميكروبي. 
ويحدث النشاط الميكروبي المكثف في الأمعاء الغليظة» وخاصة في الأعور ١‏ 
" تضناءعوء. انخفاض معدل المرور ووفرة مصادر العناصر الغذائية هنا يشجع على نمو 
البكتيرياء حيث يوحد عدد هائل من البكتيريا الحوائية وغير الحوائية الإحبارية تشمل 
أااأعدطماعما , أععمءمامء 31 , 115:دم]0011) , 241601065 , 010 1ادومكء والخمائر» 
وتعمل هذه البكتيريا على استقلاب مدى واسع من مصادر النيتروحين والكربوهيدرات من 
كل من البقايا الغذائية والداحلية والتي ينتج عنها تكوين عدد من النواتج تشمل الأندول؛ 
السكاتول» الفينول» كبريتييد الحيدروحينء أمينات» أمونيا " نشادر" والأحماض الدهنية 
الطيارة ( الخليك و البروبيونيك والبيوتاريك ). وفيما يتعلق ببكتيريا الكرش» تتغير الأعداد 
النسبية من الأجحناس استجابة للمادة المتاحة للتخمر. وتُنتج أكثر أحماض دهنية طيارة من 
تخمر الجسيمات الدقيقة وذلك لان مساحة سطح اكبر يتم مهاجمتها من قبل البكتيرياء ومع 
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ذلك فإن هضم السيليولوز والسكريدات المركبة الأحرى يكون بسيطاً مقارنة بالذي يحدث 
في الخيول وامحترات التي لما أجهزة هضمية متكيفة للتعامل مع الأغذية الليفية. ويقدر 
التحمر الميكروبي للأغذية التقليدية للخنزير بين 8 إلى 16 0 من المادة العضوية المهضومة من 
القئاة المضمية. نواتج الحدم الميكروبي للسكريدات المركبة ليست سكريات ولكنها بالدرحة 
الأول هي الأحماض الدهنية الطيارة المبنية سابقاًء ومكن أن ينتج حمض اللاكتيك في بعض 
الحالات. وتمتص الأحماض الدهنية الطيارة وتساهم في مصدر الطاقة للخنزير. 

قد يكون للنشاط البكتيري في الأمعاء الغليظة تأثير مفيد بسبب تصنيع بعض من 
فيتامينات 8 » التي قد تمتص وتستخدم بواسطة العائل» ومن ناحية أخرى. فإن تصنيع 
معظم الفيتامينات في القناة الحضمية للخنزير غير كاب حتى يفي بالاحتياحات اليومية 
ولذلك يحتاج إلى مصدر غذائي. 

وتتكون الفضلات أو الروث التي تخرج بواسطة من الأمعاء الغليظة بواسطة فتحة 
الشرج من ماء » بقايا غذائية غير مهضومة: إفرازات هاضمة» خلايا الغشاء المحاطي للقناة 
المضمية» أملاح غير عضوية» بكتيريا ونواتج تحلل ميكروبي. 
الهضم في صغار الخنزير 5 ©12) د دامناوعع 121 
عم 

من الولادة وحتى عمر خمسة أسابيع يكون تركيز ونشاط عدة إفرازات هضمية في 
صغار الخنازير مختلفاً عما هو عليه في الحيوان الناضج. و تكون الأمعاء خلال الأيام الأولى 


بعد الولادة منفذة للبروتينات الطبيعية» ويكون هذا ضرورياً في صغار الخنازير كما هو في 
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الحيوانات المزرعية الأخرى وذلك لانتقال جاما- جلوبيولينات " 105اناطواع بر الأجحسام 
المضادة " بواسطة لبن الأم إلى الحيوان حديث الولادة. وتتناقص قدرة صغار الخنازير على 
امتصاص هذه البروتينات سريعاً وتكون قليلة عند الأربع والعشرين ساعة بعد الولادة. 

تنتج معدة صغار الخنازير "18166" في البداية كمية محدودة من حمض 
الميدروكلوريك وببسينوحين ولكنها تنتج كايموسين "10[و00:ز01". ويعمل هذا عند درحة 
تركيز ايونات الميدروجين 3.5 لهدم الروابط الببتيدية بين أحماض فينايل الأنين وميثيونين في 
بروتين الكازين» ويعمل هذا على تخثر اللبن وبذلك يمكن تفادي ملئ الأمعاء الدقيقة 
بالعناصر الغذائية. بتطور الخنزير يزداد إفراز البيسينوحين وحمض الميدروكلوريك» ويوضح 


الجدول 2.8 نشاط بعض الكربوهيدرات الحامة في صغار الخنازير. 


جدول 82. : وزن السكريدات الثنائية المتحللة لكل كيلوجرام وزن حي في الساعة 
بواسطة إنزيمات الأمعاء الدقيقة في صغار الخنازير. 

لاكتوز ( جرام» | سكروز ( جرام) | مالتوز ( جرام ) 

حديث الولادة 59 06 03 

خمسة أسابيع 08 13 2.5 


يكون نشاط إنزيم اللاكتير عالياً عند الولادة ويصل اعلي مستوي له في الأسابيع 


التجمئننة الأولى من الحياة ومن ثم يتناقص ببطء على مدى الأسبوع الثالث أو الرابع. ويتزايد 
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نشاط إنزيم المالتيز من الأسبوع الرابع بينما يصل السكريز إلى معدل ثابت بين الأسبوع الرابع 
والثامن. 
يظهر نشاط إنزيم » - اميليز عند الولادة ولكنه يبقى منخفضاً حتى أربعة أسابيع 

من العمر. وتكون الفروق في نشاطات الإنزيمهات ذات أهمية خاصة حيثما تربى صغار 
الخنازير على أغذية الفطام المبكرء فإذا تم فطام صغار الخنازير عند عمر 14 يوماً فإن 
أغذيتها يجب أن تختلف عن الحيوانات التي تم فطامها مؤخراً وخاصة فيما يتعلق بأنواع 
الكربوهيدرات. وعادة تشتمل مخاليط الفطام المبكر نسبة عالية من منتجات اللبن النحفف 
التي تحتوي على اللاكتوز. ولا بدا أن يشتمل الغذاء على الحبوب المطبوحة وذلك في 
حالات الفطام المتأحر عند ثلاثة أو أربعة أسابيع نظراً لان النشا الخام لا يهضم بالكامل في 
الأمعاء الدقيقة ويعبر إلى الأمعاء الغليظة» حيث يختمر بواسطة البكتيريا مسبباً الإسهال. 
الهضم في الطيور 1011 زا دسمتادعع 121 

تتشابه الإنزرمات الموجودة ف الإفرازات الحضمية في الطيور مع تلك التي في الثدييات» 
بالرغم من عدم اكتشاف إنزيم اللاكتيز. من ناحية ثانية» تختلف القناة المضمية في الدواحن 
عنها في الخنزير في عدد من المظاهر ( انظر شكل 1.8 ). وتستبدل الشفاه والوجنات في 
الدواحن بالمنقار أما الأسنان فهي غير موجودة. ويكون التذوق محدودأء وتوحد نتوءات 
التذوق في النصف الخلفي من اللسان ويجانب البلعوم. والحوصلة هي كيس ف المريء يقع 
عند حوالي الثلثين نزولا مع طوله وقبل دخوله إلى الصدر مباشرة» وهي عبارة عن كيس يشبه 
الكمثرى مكونة من فص مفرد وظيفته الرئيسية كمخزن لحجز الطعام حيث تملا وتفرع 
الحوصلة بواسطة الحركة الانقباضية" 215]8[1515ء2 ". 
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لا يحتوي جدار الحوصلة على غدد لإفراز المخاط» كما إنما ليست ضرورية للطائر 
ولكن وحودها يعطى مرونة أكثر للنشاط الغذائي. تم معرفة وجود إنزيم اميليز اللعاب في 
الطيور ويستمر أثر هذا الإنزتم على النشا في الحوصلة» بالإضافة إلى ذلك يوحد هناك نشاط 
ميكروبي أثناء تخزين الطعام. تسود بكتيريا لاكتوباسيللاي " 01000111م1 " والي تكون 
موحودة في جدار الحوصلة. أحماض اللاكتيك والخليك هي النواتج الرئيسية للتخمر " 
'' 31101 اع ممع ] . 

ينتهي المريء عند المعدة الحقيقية " 115لا 1امء17م2 " أو المعدة الغدية وهذه المعدة 
تفرز حمض الهيدروكلوريك وببسينوجين و المعدة الغدية لما حركة صغيرة ضعيفة ويعبر الغذاء 
خلالها نتيجة تقلصات المريء. و تؤدي هذه المعدة إلى القانصة» وهي عضو بداخله حواف 
مرتفعة تخضع لتقلصات منتظمة وتطحن الغذاء مع الرطوبة حتى يصبح عجينة ناعمة " 
عأكةم طأهممم؟". ‏ ينتج جدار القانصة 1201115 وهو مركب من السكريد المتعدد مع 
البروتين يشابه الكيراتين ف مكوناته من الأحماض الأمينية حيث يتصلب في وحود حمض 
ال ميدروكلوريك. تمر حبيبات المواد نصف المهضومة " 56معذل " إلى الأمعاء الدقيقة عندما 
يشم طحنها بكفاية قليلة ويمكن أيضا أن ترحع المواد نصف المهضومة في الأمعاء إلى القانصة. 
بالرغم من أن وجود " الحصى " ف القانصة غير ضروري ولكن قد تبين أنه يرفع هدم 
الحبوب الكاملة حوالي 10 90. ويحدث التحلل البروتيني في تحويف القانصة وهكذا فإن 


المعدة الغدية " 15ا1ناء1امء:2207 " والقانصة تشابه وظيفة المعدة في الغدييات. 
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تنطوي الإثنى عشر على البنكرياس كما هو الحال في الثدبيات» أما في الطيور فإن 
القنوات البنكرياسية الثلاثة وقناتا الصفراء ( واحدة من كيس الصفراء وواحدة من الفص 
الأيمن للكبد ) جميعها تفتح في الأمعاء الدقيقة عند تماية الإثنى عشر حيث يختلف عدد 
وترتيب القنوات بين الطيور (10115)» الإوزة والديك الرومي. 

وتحتوي العصارة البنكرياسية أنزيمات ممائلة لإفراز الثدييات ويعتقد أن هضم 
البروتينات» الدهون والكربوهيدرات يكون مشابماً لما يحدث في الخنزير. ويُنتج الغشاء 
المخاطي للأمعاء مخاطين» 06- أميليزء مالتيز» سكريزء وأنزيمهات محللة للبروتينات 
5 2101601316 . 

وبخلاف صغار الخنازير تمتلك الكتاكيت نشاطات مالتيز و وسكريز في الأمعاء 
الدقيقة» ونظراً لآدائها اليد على الأغذية المحتوية على حبوب غير مطبوخة فمن الممكن أن 
نفترض بأنها تمتلك نشاطاً كافياً لأنزيم الأميليز. 

يوحد جيبان ( انبوبتان) مسدودان من احد طرفيهما عند اتصال الأمعاء الدقيقة 
بالأمعاء الغليظة تعرف بالأعورين " 03608 "2 وتعمل هذه كأعضاء امتصاص غير أنما غير 
ضرورية للطائر نظراً لأن إزالتهما جراحياً لا تسبب تأثيرات مؤذية. إن النشاط الانقباضي 
يقوم بخلط المواد المهضومة مع البكتيريا المصاحبة للغشاء المحاطي للأعورين» وهذا بدوره 
يؤدي إلى تخمرها وإنتاج أحماض دهنية طيّارة. وتشير التجارب باستخدام الطيور الناضجة 
بأن السيليولوز في حبوب النجيليات لا يتم تفككه بالنشاط الميكروبي على نطاق واسع أثناء 
مروره بالقناة المضمية» بالرغم من تفكك بعض أشباه السيليولوز 
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(©105ا[اءءندمع1]). بنفس الطريقة فإن ربط الأعورين في الإوز لا يغير القيمة 
المضمية للألياف الخام» بالتالي ليس من المرحح أن الأحماض الدهنية الطيارة تساهم بنسبة 
كبيرة في إشباع احتياجات الدواجحن من الطاقة. 

تصب الأعوران في قولون قصير نسبياً وذلك بواسطة التقلصات الانقباضية» حيث 
تكون وظيفته الرئيسية نقل المواد المهضومة إلى تحايته أو ما يعرف بابمجمع. البجمع حيث تخرج 
المحلفات " الغائط والبول مع بعضها أي يجمع وظيفة المستقيم والمثانة. 
امتصاص العناصر الغذائية المهضومة 0 05 متام :زموطام 
15 للأمعاء الدقيقة هي العضو الرئيسي لامتصاص العناصر الغذائية بواسطة 
الندييات وحيدة المعدة. نظراً لوحود الخملات " 1/1111 " وزيادة مساحة سطحه بالانثناء فإن 
هذا الجزء من القناة الحضمية تكيّف خصيصاً للامتصاصء وبالرغم من أن الإثنى عشر لما 
خملات» فإتما بالدرحة الأولى تعتبر مكان خلط ومعادلة وان المكان الرئيسي للامتصاص هو 
الصائم " الحزء الأوسط من المعي الدقيق ". يمكن أن يتم امتصاص العناصر الغذائية من 
تحويف الأمعاء بواسطة نقل سلبي يتضمن انتشاراً بسيطاً شريطه وحود تركيز مرتفع من 
العناصر الغذائية حارج الخلية وتركيزاً منخفضاً بداحلها. ويكون المهاز الوعائي في الخملات 
" 111ز77 " معدلاً إلى حد يكون فيه ميل التركيز في قمته 
' 0120اءتق20 15 خطع51201 26101 مععمم ". 

ومُتص العناصر الغذائية مثل السكريدات الأحادية, الأحماض الأمينية والببتيدات 
الصغيرة بمعدل أسرع من الانتشار البسيط» ويُدعم امتصاص تلك الحزيئات بواسطة أنظمة 
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نقل خاصة حيث ترتبط حامل البروتينات عكسياً بالعنصر الغذائي وينقله عبر الأهداب 
المجهرية في الغشاء البلازمي ( 007067 «اؤناطط ) والأغشية القاعدية الحانبية لخلايا الغشاء 
المبطن للأنسجة (181اءعطزمء). وقد يكون النقل بواسطة الانتقال المسهّل ‏ 106ه]100111 
071 حيث يقوم الحامل بنقل الحريء إلى أدن من ميل التركيز وقد يتم الامتصاص 
بعملية بديلة من النقل المنشط ( 70052074 عد]عه ) أو النقل المساعد ( 016 مكصهعا0© ) 
وفي هذه الحالة يملك الناقل مكانين مخصصة للارتباط حيث تتصل مع إحداهما في حين 
يأحذ المكان الأحر أيون صوديوم في حالة السكريدات الأحادية والأحماض الأمينية أو أيون 
هيدروجين في حالة الببيتيدات الثنائية. وينتقل أيون الصوديوم ( أو الهيدروجين ) إلى أقل من 
الميل الكيميائي 87201604 لهعتدطعط0) وبهذا فإن الناقل المجحمل يتحرك عبر الغشاء المعوي 
ويضع العنصر الغذائي العضوي والصوديوم داحل الخلية. ويرحع الناقل الفارغ عبر الغشاء 
حراً لالتقاط عناصر غذائية إضافية. ويتم ضخ أيون الصوديوم عكسياً إلى التجويف " 
" 111261 بنشاط أنزيم 418856 المسئول عن تبادل أيونات الصوديوم والبوتاسيوم عن طريق 

( عكة 412 عصتاءهمكصهم >1 / '013) أما في حالة ناقل الببيتيدات الثنائية فإن ميل تركيز 
أيون الهيدروحين يتم امحافظة عليه بواسطة نظام يشتمل أيون الصوديوم وأيون الميدروحين 
حيث يخلق بيئة حممضية خاصة على سطح الأمعاء الدقيقة. ويعتقد وحود عدد من الناقلات 
المحتلفة بالرغم من أن البعض قد تنتقل أكثر من عنصر غذائي واحد؛ فعلى سبيل المثال 
يمكن أن يرتبط الزايلوز (3671056) بنفس الناقل الذي ينقل الجلوكوز. والبروتينات الناقلة 
عبارة عن جزيئات كبيرة معقدة لما أماكن ربط لعناصر غذائية معينة أو مجموعات ذات 
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علاقة بمذه العناصر. ويمكن أن يفوق الوزن الجزئي 50000 ويتكون الناقل الذي يربط 
الصوديوم مع الجلوكوز من 664 حمض أميني» وحيث أن تصنيع وبقاء البروتينات الناقلة 
مكلفة للحيوان فقد يكون توفر مستوى معين للناقل غير كاف في عدم وحود مادة خاضعة 
للتفاعل ( 51155:316 ). ومن حهة ثانية» فإن وحود ناقل غير كافي فإن مسار النقل قد 
يحدد امتصاص وتمثيل العناصر الغذائية» لذلك فإن البروتينات الناقلة تعدل وتُظهر تأقلماً مع 
معدل العنصر الموحود في القناة الحضمية. 
وتكون الطريقة الثالثة للامتصاص بواسطة الابتلاع ( 100©/60515م ) حيث 
للخلايا القدرة على بلع جزيئات كبيرة في محلول أو مزيج معلق» وتكون تلك العملية مهمة 
خاصة في العديد من ثدبيات حديثة الولادة الرضيعة حيث تُُتص الأجحسام المناعية 
( 5ط ذآناط10ع20تانطتدطز ) الموحودة في السرسوب كما هي عليه. 
الكربوهيدرات 0 
تُنتج السكريدات الأحادية من هضم الكربوهيدرات عن طريق أنزيمات تفرز من 
الخنزير والحيوانات وحيدة المعدة الأحرى. ويتم تكوين هذه السكريات البسيطة من 
سكريدات ثنائية على سطح غشاء الخملة ا مجهرية ( 101001011105 ). الالدوزات 
( 4100565 ) مثل الجلوكوز تُنقل منشطة عبر الخلية بعد الارتباط بناقل خاص وتحمل في 
أنظمة الدم الرئيسية إلى الكبد 165 610001 501181 ,بالرغم من تثبت أن هناك ناقلاً 


مسهلاً للفركتوز إلا أن آلية امتصاص الكيتوزات غير واضحة. وتختلف معدلات امتصاص 
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السكريات المتنوعة فعند تركيزات متساوية ُنتص الحالاكتوزء الحلوكوزء الفركتوزء المانوزء 
الزايلوز ثم الارابينوز ف ترتيب تناقصي. 
الدهون ]1 

بعد الحضم يكون وجود الدهون في الأمعاء الدقيقة في الصورة المذابة من المذيلات 
المخلوطة (و116أء1م 0ع<آدم ). كفاءة الامتصاص تتطلب حركة سريعة للجزيء غير 
المنجذب للماء بشكل كبير خلال طبقة الماء غير المتحركة وامحاذية للغشاء المخاطي 
23 وهذه هي مرحلة تحديد معدل الامتصاص. تساعد مخاليط المذيللات وأملاح 
الصفراء مع مجاميعها المنجذبة للماء هذه العملية. 

ويتم الامتصاص عبر الأهداب المجهرية لسطح الغشاء المبطن للانسجة وباط 
0 بواسطة الانتشار السلبي 414805100 176ووهم حيث يكون في قمته عند الصائم 
( الجزء الأوسط من المعي الدقيق ). وهناك إعادة تصنيع للجليسرولات الثلاثية تتبع 
الامتصاص؛ وهي عملية تحتاج إلى الطاقة وتتكون من قطيرات صغيرة جداً من الدهن ( 
95 ) و ثمر هذه إلى الليمف 1201631 الموحود في الخنملات وتدخحل القناة 
الصدرية لترتبط باللجهاز الدوري العام. و لا تحتاج الأحماض الدهنية ذات السلسلة المتوسطة 
أو القصيرة مثل تلك الموحودة في زبده اللبن لأملاح الصفراء أو لتكوين المذيلة لكونما تمقتص 
بسرعة عالية من تحويف الأمعاء مباشرة إلى مجرى الدم البابي. ويكون دخول هذه الأحماض 
معتمداً على الصوديوم ويتم غكيين ميل التركيز 8120164 00262112105 عن طريق النقل 
المنشط. ويكون الجهاز الليمفاوي في الدحاج في هذه الحالة غير ضروري وينقل معظم الدهن 
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في الدم البابي في صورة بروتينات دهنية منخفضة الكثافة ١‏ 9إلأقصعل - #زمآ 
اع 210. 
البروتينات | 
تكون نواتج هضم البروتين في تحويف الأمعاء أحماضاً أمينية حرة وقليلاً من 
الببتيدات تدحل الأخيرة الخلايا المبطنة لأنسجة الأمعاء وتتحلل وهي في المسار الرئيسي 
بواسطة إنزيمات متخصصة لليبيدات الثنائية والثلاثية. ومن ناحية أخرى فإن بعض 
الببتيدات الصغيرة تمتص كاملة ومن ثم تظهر في الدم البابي " 61000 20:81 ". الأحماض 
الأمينية التي تمر فيما بعد إلى الدم البابي ومن ثم إلى الكبد تمتص من الأمعاء الدقيقة بواسطة 
آلية النقل الفعال والتي تعتمد على الصوديوم في معظم الأحيان. ويكون أيون الصوديوم غير 
ضروري في حالة كل من الحلايسين» البرولين واللايسين. أنظمة عديدة تم الإشارة إليها لنقل 
الحمض الأميني ويمكن تقسيمها إلى أربعة مجاميع رئيسية. تتعلق الأولى بنقل الأحماض 
المتعادلة وحوامل ( 0311615 ) منفصلة لنقل الأحماض الأمينية القاعدية وثنائية الكربوكسيل 
بالإضافة إلى ذلك يوحد نظام رابع لانتقال الأحماض الأمينية التي تحتوي مجموعة أمينو ( 
4 ومندمة) والجلايسين» ومع ذلك فإن هذه الآليات ليست دقيقة كلياً ويمكن أن تنقل 
بعض الأحماض الأمينية بأكثر من نظام واحد. ويختلف معدل الامتصاص من الا حماض 
الأمينية» فعلى سبيل المثال يكون معدل الامتصاص للميثيونين أعلى من الفالين والذي بدوره 
يكون أعلى من الثريونين. ولقد سبقت الإشارة إلى أن امتصاص البروتينات كما هي عليه 
مثل الحلوبيولينات المناعية يتم في الحيوانات حديثة الولادة بواسطة الابتلاع ( 15ومالاءمصام 
2 
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المعادن 11111115 


يكون امتصاص المعادن إما بواسطة الانتشار البسيط أو النقل بمساعدة الحامل. ولم 
يتم التثبيت من الآليات الصحيحة لكل المعادن ولكن امتصاص الكالسيوم مثلاً منظم 
بواسطة ثنائي- هايدروكسي كولي كالسيفيرول 76201اءلةه عامطءمعلبوطتل - 25 ,1 
وتساعد درجة تركيز أيونات الهيدروجين 1آم المنخفضة على امتصاص الكالسيوم ولكن عدداً 
من العوامل الغذائية تُحبطه مثل وجود الاوكسالات والفايتيتز 
" 65]ة]نإطم لصة 12:65ةعره " كذلك فإن الزيادة في أي من الكالسيوم أو الفوسفور 
تتداخل مع امتصاص الأخرء كما أن امتصاص الكالسيوم يتأثر كذلك باحتياحات الحيوان. 
مثال ذلك يكون امتصاص الكالسيوم من القناة المضمية للدجاج البياض اكبر بكثير أثناء 
تكوّن القشرة مما لو كانت غدة القشرة غير نشطة. و لا يعتمد امتصاص الحديد في معظمة 
على المصدر الغذائي, الحيوان لديه صعوبة في إخراج الحديد من الجسم بأي كمية وهناك 
طرق قائمة على تنظيم الامتصاص لتجنب دخول كميات زائدة للجسم. و يكون امتصاص 
العنصر منخفضاً في البالغين عامة ولكن بعد النزف الحاد وأثناء الحمل تزداد الاحتياحات 
للحديد ولهذا يزداد امتصاصه أيضاً. من ناحية أخرى» قد تظهر الأنيميا نتيجة نقص 
الحديد عند انخفاضه في الأغذية» وقد وضّحت التجارب التي أجريت على الكلاب أن 


امتصاص الحديد في الحيوانات المصابة بالأنيميا قد يكون أكثر 20 مرة مما هو في الكلاب 
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السليمة. ويبين الزنك مثالاً أخر لآلية امتصاص المعادن» حيث بمتص هذا المعدن خلال 
الأمعاء الدقيقة بواسطة عملية توسط الحامل 
(5ع5066م 2601364 معتسن). الخطوة المحدد لمعدل الامتصاص هي استيعابه عند 
الأهداب المجهرية لسطح الغشاء المبطن للأنسجة 602060 «اؤنمط )وف كل من الحرذان 
والإنسان يصبح الحامل مشبعاً عند مستويات من الزنك أقل من المعتاد ملاحظته في الغذاء 
ويكون استيعاب الزنك من المحلول المائي أعلى من هذا التشبع بواسطة الانتشار السلبي. 
ويعتقد بأن الكالسيوم يغبط امتصاص الزنك وهناك اعتقاد بأن اليود في صورة عضوية يمتص 
بدرحة أقل مما لو كان في صورة غير عضوية. وتحتوي النباتات نسباً أعلى من اليود العضوي 
مقارنة بالأغذية ذات المنشأ الحيواني. 
الفيتامينات 5252115 
تمر الفيتامينات الذائبة في الدهن ( 4 , 2 , 8 , >1 ) خلال الغشاء المخاطي للأمعاء 
وبصورة أساسية بآلية الانتشار السالب كالدهون. وقد تتحد مع البروتينات في داحل الخلايا 
وتدحل الجهاز الدوري العام كبروتينات دهنية1016155م1100 . بمتص فيتامين ىر من القناة 
المضمية بسهولة أكثر من المادة التي يتشكل منها ( الكاروتين )» بالرغم من الاعتقاد 
بوحوب تحلل استرات فيتامين 4 أولاً بواسطة أنزيم محلل الاستر " عههرهاوه " إلى صورة 
كحول قبل امتصاصه. وتتميز الستيرولات ذات المنشأ النباق " 015مء]وماتام " بأنما 
منخفضة الامتصاصء ويعتبر بشكل عام أنه إذا لم يتحول الارحوستيرول إلى فيتامين 12 
قبل ال همضم فلا يمكن أن يمتص من الجهاز المضمي بأي كمية. 
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ويعتقد بأن الفيتامينات الذائبة في الماء تمتص بكل من الانتشار البسيط والنقل 
بمساعدة الحامل والتِي تعتمد على الصوديوم. ويمتص فيتامين 86 بواسطة الانتشار السلبي في 
الأمعاء بشكل رئيسي وترتبط الكمية الممتصة خطياً بكميته في المواد المهضومة ١‏ 
" 4186518. ولقد تم التأكيد على أهمية الحلايكوبرتين الحامل ( العامل الذاتي ) في امتصاص 
فيتامين 812 في الفصل السابق. 
الهضم الميكروبي في المجترات والحيوانات العاشبة الأخرى 

1117015 01111 21101 11111211121115 113 1013)دء015 لدتط م111 

تتكون أغذية المحترات مثل الأعشاب والمواد المالئة الليفية أساساً من السكريدات 
المتعددة ذات الروابط -8 مثل السيليولوز» والذي لا يمكن هدمه بواسطة الإنزهات الحضمية 
للثدييات. ومن أجل ذلك فإن ابحترات طورت نظاماً خاصاً من الحضم يشمل التخمر 
الميكروبي للغذاء وذلك قبل تعرضه لأنزيماته الماضمة. وسوف يناقش هذا الجزء من فصل 8 
لتأقلم التشريحي والفسيولوجي في الخترات الذي يساعد الحضم الميكروبي وسيوجز الكيمياء 
الحيوية ( 1681<عداءوف0 ) لهذه الصورة من الحضم ونتائجه الغذائية. ولقد تميزت آكلات 
الأعشاب " و17016طزعط " غير المحترات» مثل الحصان» عن امحترات حيث اتخذت نظماً 
مختلفة من الحضم الميكروبي عما هو في احترات وهذا سوف يناقش بإيجاز. 
تشربح وفسيولوجية الهضم في المجترات 


4112101117 2201 2117:51010537: 01 1111111121120 
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تنقسم معدة المحترات إلى أربع حجيرات ( انظر شكل 1.8 )» تكون الحجيرتان 
الأولى في الصغار الرضيعة الكرش والشبكية المتممة لها غير متطورة نسبياً ويتم توجيه اللبن 
في طريقه إلى المعدة بواسطة أنبوبة من النسيج تعرف بميزاب المريء أو الشبكي» مباشرة إلى 
الحجيرات الثالثة والرابعة وهي الورقية والمعدة الحقيقية. وكلما بدأ العجل أو الحمل في أكل 
الغذاء الصلب فإن الحجيرتين الأولى ( وتعتبر غالباً مع بعضهما الكرش والشبكية ) تتسع 
أكثر حتى تمثل 85 0/! من السعة الكلية في معدة الحيوان البالغ. لميزاب المريء وظيفة في 
الجيوان البالغ تحت ظروف التغذية العادية حيث يعبر كل من الغذاء والماء إلى الكرش 
والشبكية. ومن ناحية أخرى؛ فإن قدرة الميزاب على الانغلاق لتكوين أنبوب يمكن تنشيطها 
حتى بي الحيوانات البالغة وخاصة لو تركت لتشرب من الضرع. 

يخفف الغذاء أولاً بكميات غزيرة من اللعاب أثناء الأكل ومرة ثانية خلال 
الاحترار. الكميات النموذجية من اللعاب المنتجة يومياً هي 150 لتراً في الأبقار و 10 لتر في 
الأغنام ( الضأن ). وتحتوي مكونات الكرش ما بين 850 إلى 930 جم من الماء لكل كجم 
في المتوسطء ولكنها تتواحد عادة في حالتين: الحالة السائلة السفلى والتي تكون فيها الأغذية 
الناعمة معلقة وطبقة علوية حافة من المادة الصلبة الخشنة. ويتم هدم الغذاء جزئياً بواسطة 
الوسائل الطبيعية وجزئياً بالوسائل الكيميائية. وتخلط محتويات الكرش باستمرار وبواسطة 
الانقباضات المستمرة للجدار الكرش وخلال الاحترار فإن مواد الطرف الأمامي ترد إلى المريء 
وتعود إلى الفم بواسطة موجة من الانقباضاتء وأي سوائل فيها تبلع مرة أخرى ولكن المادة 
الخشنة تمضغ تماماً قبل عودتما إلى الكرش. ومن امحتمل أن العامل الرئيسي الذي يحث 
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ليجتر هو التحفيز اللمس للطبقة المبطنة للأنسجة في مقدمة الكرش؛ وقد تخفق بعض 
الأغذية التي لا تحتوي أو ينقصها الحزء الخنشن في توفير تحفيز كاف للاحترار. ويعتمد 
الوقت المنفق في الاحترار على محتوى الغذاء من الألياف وبصفة عامة فإن أبقار المرعى 
تستغرق حوالي ثمان ساعات أو ما يعادل الوقت المستهلك في الرعي. ويتم ترحيع كل 
مضغة من الغذاء من 40 إلى 50 مرة» ولهذا تتلقى فرصة أكثر في المضغ مقارنة بما تعرضت له 
أثناء الأكل. 

وتوفر الكرش والشبكية مستنبتاً (011]120) مستمراً لبعض الكائنات الحية الدقيقة 
اللاهوائية ( البكتيرياء البروتوزوا و الفطريات ). ويدخل الغذاء والماء إلى الكرش ويحْمّر 
الغذاء جزئياً لينتج بالدرجة الأولى أحماضاً دهنية طيارة» خلايا ميكروبية وغازات الميثان وثاني 
أكسيد الكربون. تُفقد الغازات بواسطة التجحشؤ ويتم امتصاص الأحماض الدهنية الطيارة 
بصورة رئيسية خلال جدار الكرش أما الخلايا الميكروبية مع مكونات الغذاء غير المنحل في 
الكرش فهي تعبر إلى المعدة الحقيقية والأمعاء الدقيقة» وهناك تمضم بواسطة إنزمات يفرزها 
الحيوان العائل ويتم امتصاص نواتج الحضمء أما في الأمعاء الغليظة فإن هناك مرحلة ثانية من 
الحضم الميكروبي. تمتص الأحماض الدهنية الطيارة الناتحة في الأمعاء الغليظة ولكن الخلايا 
الميكروبية يتم إخراحها في الروث مع مكونات الغذاء غير المهضومة. 

وتحتاج الكرش مثلها مثل نظم الاستنبات المستمر الأخرى إلى عدد من آليات 
الاتزان» فمن الناحية النظرية فإن الأحماض المنتجة بواسطة التخمر تكون قادرة على حفض 
درجة تركيز أيونات الميدروجين " 11م " في سائل الكرش " الفرث " 
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إلى 2.5 - 23.0 غير أنه تحت الظروف العادية يتم المحافظة عليه ( 11م ) عند 
5 - 2.6.5 تعمل الفوسفات والكربونات التي يحتويها اللعاب كوسط منظم 
" 861" بالإضافة إلى أن سرعة امتصاص الأحماض ( وكذلك الأمونيا- انظر أسفل ) 
تساعد على استقرار" 211 ". يظل الضغط الاسموزي محتويات الكرش قريباً ثما في الدم عن 
طريق تدقق الايونات بينهما. ويستخدم الأوكسجين الداخل مع الغذاء وبسرعة للمحافظة 
على الظروف اللا هوائية 308610610515. ففي عدم وجود الأوكسجين, يكون ثاني أكسيد 
الكربون هو الوحيد الذي يتفاعل مع أيونات الهيدروجين ولهذا يتكون الميثان. وتبقى درحة 
حرارة سائل الكرش ( الفرث ) مقاربة لدرحجة الجسم الحيوان 42-38١‏ 3" ). 
أخيراً فإن مكونات الغذاء غير المهضومة مع العناصر الغذائية الذائبة والبكتيريا تزال من 
الكرش عن طريق انتقال المواد المهضومة " ]و0186 " خلال الفتحة الفاصلة بين الورقية 
والشبكية. 
الكائنات الحية الدقيقة في الكرش 11111 
112100-15 يتراوح عدد البكتيريا بين 10* - 10 "! لكل ملليليتر في محتويات 
الكرشء وقد تم تعريف أكثر من 60 نوعاً ( ووزهوم8 )» معظمها لا هوائية وغير مكونه 
للجرائيم ولوصفها فإن على القارئ الرحوع إلى البحوث المدرحة في نماية هذا الفصل. يبين 
( حدول 3.8 ) عدد من الأنواع ( ووزنءمة ) الأكثر أهمية ويشير إلى المواد التي تستخدمها 
ونواتج التخمر. هذه المعلومات بنيت على دراسات لأجناس معزولة مخبرياً خارج الأنظمة 
الحية 1/1/0 1#» وذلك لا ينطبق تماماً على الموحود داخل جسم الحيوان ( 1/80 10 )» 


314 


ويتضح من حدول 3.8 مثلاً أن حمض السكسينك 2010 عت1ماءعناة هو أهم ناتج كهائي 
ولكن في الواقع أنه يتغير إلى حمض بروبيونك عن1هوومه»م بواسطة بكتيريا أخرى مثل 
1- 0710 (شكل 3.8 )؛ وهذه التداحلات بين الكائنات الحية 
الدقيقة لما ميزة مهمة لتخمر الكرش. نقطة إضافية وهي أن نشاطات الأنواع المعينة من 
البكتيريا قد تختلف مكن احد سلالات البكتيريا متهت إلى الأحرى. وتختلف الأعداد 
الكلية للبكتيريا والمجموع النسبي للأنواع المعينة تبعاً لغذاء الحيوان؛ و تشجع الأغذية الغنية 
بالمواد المركزة مثلاً على ارتفاع العدد الكلي ما يساعد على تكاثر بكتيريا زإاذعهم1410/. 
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المصدر نواتج التخمر النموذجية * 
النوع الوصف النموذجي مصادر بديلة للطاقة 
للطاقة الخليك بروبيونيك بيوتارك لاكتيك | سكسينك فورميك 
11270017 سالبة جرام» 
1 مولي و3 + + حلوكوز(نشا) 
05 1[ 510000100001 عصوية 
سالبة كاتاليز 
11111000 ومكوزة ملتوية 000 5 75 + زايلان 
05 .12 
مستعمرات صفراء 
. مكور ات فردية او 
110101111020215 رانت در يت 5 4 زايلان 
كلا اه زوجية 
موحبة جارم 
511601100021 00 : 
4 سلاسل قصيرة نشا 3 جلوكوز 
1001 
مكورة؛ مكبسلة 
سالبة جرام» 
1 20001ظغآ 1 ُ ل 4 15 35 زايلان» نشا 
0 |]| بيضوية أو عصوية 
مكورات كبيرة 
0 م1 الاح لاك - 1 2 3 جلوكوز» جخليسترول 
1 )| أزواج أو سلاسل 


2 : باستشناء الغازات 


جدول 3.8 البكتيريا الدموذجية للكرش, مصادر طاقتها ونواتج التخمر معمليا 71170 178 
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باستثناء الغازات تتواجد البروتوزا بإعداد أقل من البكتيريا أي حوالي ( 10 © لكل مللي لتر 
)» لكن لكونما أكبر حجما فقد تعادل الأخيرة في الكتلة الكلية. تكون معظم البروتوزوا في 
الحيوانات البالغة ذات أهداب وتنتمي إلى عائلتين. متساوية الأهداب " 
" 150161086 وتسمى عادة كاملة الأهداب " 60106105 " وهي كائنات بيضية مغطاة 
بأهداب وتشمل أحناس 15063653 و 2اءتانروة2 أما عهلنءه1مءومنصامه أو قليلة 
الأهداب " 5نامع ناه " وتشمل عدة أنواع تختلف اختلافاً ملحوظاً في الحجم والشكل 
والمظهر؛ وتتضمن أجناس «مداتمتلم0غم8 , ستتمتله1متط , مسخصتللم8 و 
113056016م0. تستطيع قليلة الأهداب تناول حبيبات الغذاء ولا تستطيع الاستفادة من 
السيليولوز» ويكون وجود البكتيريا ( 1058 ) والبروتوزوا ( 01108ة) ف فترة مبكرة من الحياة» 
حوالي ستة أسابيع من عمر العجول. 

إن فطريات الكرش تمت دراستها لأقل من عشرين سنة و يحتاج وضعها في محيط 
الكرش 605:56 إلى توصيف كامل. وتكون فطريات الكرش لاهوائية تماماً وتتضمن 
دورة حياتها طوراً متحركاً ( بوغ حيواني ©01م2005 ) وطوراً نباتياً حافظة الأبواغ ( 
( 25001811811012 وتصبح ملتصقة بحبيبات الغذاء أثناء الطور الأخير بواسطة أشباه حذور " 
" 10120108 تخترق جدران الخلية. تم تعريف العديد من الأنواع أو الأجناس» وبشكل 
نموذجحي تلك التي تنتمي إلى جنس " ]7216021110185 ". إن فطريات الكرش قادرة على 
استخدام معظم السكريدات المتعددة وعدة سكريات ذائبة؛ غير أن بعض الكربوهيدرات لا 
تستخدم بواسطة الفطريات مثل البكتين وحمض بولي جالاكتورونك و الأرابينوز والفوكوز 
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والمانوز وكذلك جالاكتوز. إما مساهمة فطريات الكرش في تخمر الغذاء فلم تحدد تماماً ولكن 
من المعروف أتما موجودة بأعداد كثيرة ( تمثل 10 90 من الكتلة الميكروبية الحية 2/1106121 
95) عندما يكون الغذاء غنياً بالألياف ( أي ليست أغذية حبوب أو أعشاب مرعى 
حضراء ). ويمكن تصور أن الكائنات الحية الدقيقة في الكرش تعمل مع بعضها فيما يعتبر 
اتحاداً ه:هموموع وذلك لمهاجمة وتحلل الأغذية. و تكون بعضها مثل الفطريات 
قادرة على مهاجمة أنسجة النبات وتكوين مستعمرات عليهاء و تتبعها البعض الآخر لتقوم 
بتخمر بقايا عملية المهاجمة. وأوضحت الدراسات التفصيلية والتي تضمنت فحص الصور 
با مجهر الالكتروني أن 75 90 من بكتيريا الكرش تكون ملتصقة في حبيبات الغذاء. 

وبما أن الكتلة الميكروبية المتكونة في الكرش توفر حواللي 20 90 من العناصر الغذائية 
التي يمتصها العائل فإن مكونات الكائنات الحية الدقيقة تكون مهمة. وتحتوي المادة الحافة 
للبكتيريا حوالي 100 جرام نيتروحين/كيلوحرام» ولكن 80 0 فقط من ذلك يكون في شكل 
أحماض أمينية أما ( 20 90 ) المتبقية فإنما تكون موجودة كنيتروحين الأحماض النووية» علاوة 
على ذلك فإن بعض الأحماض الأمينية تكون في محتوى البيبتيدوجلايكان صدعنزاعه00تامءم 


في غشاء الجدار الخلوي» وتكون غير مهضومة بواسطة الحيوان العائل. 


هضم الكربوهيدرات 7015 01 10155102 
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يحتوي غذاء امحترات كميات كبيرة من السيليولوز» الحيمسيليولوز» النشا وكذلك 
الكربوهيدرات الذائبة في الماء في صورة فركتائز 05]ءدم2 بالدرحة الأولى. ولهذا فإنه في 
أعشاب المرعى الخضراء والتي تكوّن الغذاء الوحيد للمجترات أحيانا» قد يحتوي الكيلوجرام 
من المادة اللحافة حوالي 400 جرام سيليولوز وهيميسيليولوز وحوالي 200 جرام كربوهيدرات 
ذائبة في الماء» أما في الأعشاب الناضجة وف الدريس والتبن تكون نسبة السيليولوز 
وا هميسيليولوز أعلى بكثير والكربوهيدرات الذائبة في الماء أقل بكثير. وتكون الكربوهيدرات 
المتصلة برابطة 8 متحدة مع الخشبين " «ذمع1.1 " والذي قد يمثل 0- 120 جرام 
لكل كيلوجرام من المادة الحافة. باستثناء الخشبين» فإن كل الكربوهيدرات تماجمها الكائنات 
لحية الدقيقة في الكرش. ربا يقسسم تحلل الكربوهيدرات في الكرش إلى مرحلتينء الأولى 
وفيها يتم هضم الكربوهيدرات المعقدة إلى سكريات بسيطة حيث يتم ذلك بواسطة أنزيمات 
خارج الخلية ولهذا فهي مشابحة لضم الكربوهيدرات في غير المخترات. ويتحلل السيليولوز 
بواسطة واحد أو أكثر من أنزمات 111605108565ع -8-1,3 إلى سيلوبيوز 56و110010ءه ومن ثم 
يتحول إما إلى جلوكوز أو إلى جلوكوز - 1 - فوسفات بتأثير أنزيم الفسفرة ) 
( 0:/1356م0ام. ويتحول النشا والدكسترين أولاً وبواسطة الأميليز و1256/إ<نة إلى مالتوز 
وايزومالتوز وبعد ذلك يتحول إلى جلوكوز أو جلوكوز - 1 - فوسفات وذلك بواسطة 
65 , 1856امطممطم عدم لهم أو 5ع5ة10ومعتاع - 6 ,1. 

تتحلل الفركتانز ( 55ق]ءنم1) بواسطة أنزيمات تماجم الروابط 2 » 1 وكذلك 6,2 
لتعطي فركتوز» والذي قد يُنتج مع الجلوكوز عن طريق هضم السكروز ( انظر 
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شكل 8 ). البنتوزات(56]0568) هي الناتج الرئيسي لتحلل الهيميسيليولوز والتي تحدث 
نتيجة مهاجمة الأنزمات للروابط 4 , 1 - 8 لتعطي زايلور وأحماض يورونيك 2010 ع1دمتنا ثم 
يتحول الأخير إلى زايلوز. تُنتج أحماض يورونيك أيضاً من البكتينات والتي تتحلل أولاً إلى 
حمض البكتين ولميثانول تحت تأثير عمهجعاوعمناءء2. حمض البكتين يتم مهاجمته من قبل 
إنزعات 00108565نماء01:8312م لتعطي أحماض جالاكتورونيكء؛ والتي بدورها تنتج زايلوز 
قد ينتج الزيلوز والأخير يمكن تكوبنه أيضاً من تحال الزابلائر 2 " فتتها»د" والذي قد 


يكوّن الجزء المهم من المادة الحافة في الأعشاب. 


اعتقاك ع105نلاء0) 


15011105 1/1105 ع105ط10اء0 


: 


011605 عأقطام05م-1-عومعن1 
سي 0 ايا 
عأقطامومطام-6-ع5مع11) 
فيلك 5 عنمومل] جب[ ومناعن"! | 


د مد 5555-5 


عأقطام5م0طمكتل-6, 1 -ع5م0اعتم1 


2000105 وع1|05نلاءءندن ١١‏ ا 


نا 


لاعة عاانمرزم 
شكل2.8 تحويل الكربوهيدرات إلى حمض بايروفيك في الكرش. 
قلما توجد السكريات البسيطة الناتحة من الطور الأول لحضم الكربوهيدرات في 
سائل الكرش» لأنما تستهلك مباشرة وتُستقلب حارج الخلية بواسطة الكائنات الحية الدقيقة. 
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المسارات التي يتضمنها الطور الثاني تكون مشابمة في عدة نواحي لما يتضمنه استقلاب 
الكربوهيدرات بواسطة الحيوان نفسه. ولذا تمت مناقشتها في الفصل العاشرء ومع ذلك فإن 
المسارات الرئيسية أوحزت في شكل 3.8 . 

البايروفيت هو المركب الوسيط ( أي الذي يربط مسارات شكل 2.8 مع مسارات 
شكل 3.8 )» ويبين شكل 3.8 المسارات التي تربط البايرروفيت بالنواتج النهائية المهمة لضم 
الكربوهيدرات ف الكرش» وهي الاسيتك» البروبيونك «البيوتاريك وكذلك ثاني أوكسيد 
الكربون وغاز الميثان. وسُتج أحماض دهنية إضافية وتكون عادة بكميات صغيرة وذلك 
بواسطة إزالة مجموعة الأمين من أحماض أمينية» وهذه هي ايزوليوسينمن الفالين وحمض 
فاليريك من البرولين وحمض 2 - ميثايل بيوتاريك من الايزوليوسين بالاضافة إلى حمض 3 - 
ميثايل بيوتاريك من الليوسين. ويوضح شكل 3.8 أن البروبيونك يمكن أن ينتج من 
البايروفيت بالعديد من المسارات البديلة. خلال مسار اللاكتيت وأكرايليت ع8 الااعة 
ويكون هذا سائداً عندما يتضمن غذاء الحيوان ابمحتر على نسبة عالية من المركزات» وتعمل 
المسارات خلال السكسينيت 5000015886 عندما يتكون الغذاء أساساً من أعلاف خشنة 
ليفية. وقد يتراكم اللاكتيت الناتج من المسار الأول في حالة الأغذية المركزة ويهدد الحيوان 


بحموضة الدم 5[و100ع6ى. 
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خم انهم تقس ارطاع11 010 لخ عم زجمء00 ازاعمم ا 
4 
١ ١‏ الإهملة11 
1 004 الزاعة] 03 الراععةماععم 04 ج00 
١ ١ 4‏ عأ مومهم الإاعمم 11 
ع1 04 ازانومعم نه اتصوداطنل:م0ل 8-11 
4 له يأ آي 
هن الإساععناك 1ع عناة خم الإممام20 خم الإدمام0) 
يا 
003 الإتراس8 
يأ ا 
نا نا عأقاعع م 


شكل3.8 تحويل البايروفيت إلى أحماض دهنية طيارة في الكرش 
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ويوضح الحدول (4.8) تركيزات الأحماض الدهنية الطيارة الثلاثة الرئيسية ( 
((4/ في الكرش. ومن المفترض أن نسبة تركيزات الأحماض الدهنية الطيارة تمثل المعدللات 
النسبية لإنتاحها ( والتي من الصعب جداً قياسها )» ولكن هذا قد يكون غير دقيق عند 
اختلاف المعدلات التي ينص عندها كل حمض دهن بمفردة. وتختلف تركيزاتما الكلية اختلافاً 
واسعاً تبعاً لغذاء الحيوان والوقت الذي انقضى منذ الوحبة السابقة» ولكن مداها يتراوح بين 
0 إلى 150 مل جول في الحالات الطبيعية ( تعادل 5 - 10 جرام/لتر تقريباً )» وتختلف 
أيضاً المقادير النسبية لحذه الأحماض. وتعطي الأعشاب ( 7038865 ) الليفية الناضجة 
مخلوطاً من الأحماض الدهنية الطيارة يحتوي نسبة عالية ( حوالي 70 90 ) من حمض 
الاسيتك؛ وتميل الأعشاب الأقل نضجاً لإعطاء نسب منخفضة إلى حد ما من الأسيتك 
شين عالية من مض البروبيوتك: - كما أن إضافة المزكرات إلى الأعشاب تريد. أيضاً انسبة 
البروبيونك على حساب الاستيك ويكون هذا التأثير قوياً خاصة مع الأغذية التي تحتوي 
نسبة عالية ( 0.6 ) من المركزات. إن تركيز البروبيونك في الأغذية المركزة قد يتجاوز تركيز 
الاستيك أيضاء ومن ناحية أخرى وحتى بحذا النوع من الغذاء» يسود حمض الاسيتيك فيما 
لو وحدت البروتوزوا المهدبة في الكرش. عندما يتكون الغذاء من العشب( 505886) وحده 
فإن للطحن والتحبيب ع12اء11ءم له تأثيراً بسيطاً على نسب الأحماض الدهنية الطيارة " 
" 27784 ولكنه يسبب التحول من الاسيتيك إلى البروبيونك عندما يحتوي الغذاء على 
مركزات أيضاء ويوضح الحدول 4.8 أن نسبة حمض البروبيونك أقل تأثراً بالغذاء مقارنة 
بالأحماض قصيرة السلسلة. 
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وقد يصل الوزن الكلي الأحماض الناتحة في كرش الأبقار إلى 4 كجما/يوم. 
و يعتص معظم الحمض الناتج مباشرة من الكرش والشبكية والورقية» بالرغم من أن البعض 
قد يمر خلال المنفحة ( <نناكةدره36 ) ويتم امتصاصه في الأمعاء الدقيقة. بالإضافة إلى أن 
بعض نواتج هضم الكربوهيدرات في الكرش تستخدم بواسطة الكائنات الحية الدقيقة لتكوين 
السكريدات المتعددة لخلاياهاء ولكن الكميات المارة إلى الأمعاء الدقيقة ربما تكون قليلة وغير 
ذات معنى. 

ويكون معدل الغاز الناتج في الكرش أكثر سرعة بعد الوحبة مباشرة» وي الأبقار قد 
يتجاوز 30 لتراً/ساعة. وتكون المكونات النموذجية لغاز الكرش ثاني أكسيد الكربونء 
0 الميثان»30 - 40 290 الميدروجين, 5 490 مع نسب قليلة ومتفاوتة من الأوكسجين 
والنيتروجحين ( من الحواء الداحل إلى الجهاز الحضمي 10865]60 ). 

نتج ثاني أكسيد الكربون جزئياً كناتج ثانوي في التخمر وجزئياً بواسطة تفاعل 
الأحماض العضوية مع البيكربونات الموحودة في اللعاب» أما التفاعل الأساسي والذي يتكون 
منه الميثان هو اختزال ثاني أكسيد الكربون بواسطة الميدروجين الذي قد يشتق من الفورمات 
( علهمتده ). ومن حهة ثانية فان تكوّن الميثان 9 ا- هي عملية معقدة 
تتضمن حمض الفوليك وفيتامين 872. ويتكون حولي 54. جرام من الميثان مقابل هضم 
0 جرام كربوهيدرات وتفقد امحترات 7 96 من طاقة غذائها في صورة ميثان ( انظر فصل 


0 
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يُفقد معظم الغاز الناتج عن طريق التجشؤ؛ وإذا تراكم الغاز فإنه يسبب الحالة 
المعروفة بالنفاخ ( التطبل 61084 )» و يكون فيه انتفاخ الكرش شديداً لدرحة أنه قد يسبب 
انيار الحيوان وموته» وبصفة عامة يحدث معظم النفاخ في أبقار اللبن التي ترعى على 
الأعشاب النامية والغنية بالبرسيم» وليس في معظمه بسبب زيادة إنتاج الغاز ولكنه قد يكون 
أيضاً بسبب إحفاق الحيوان في أن يتجشأ. أحياناً يحتجز الغاز في الكرش في رغوة تُشجّع 


على تكونما مواد موجودة في البرسيم كما إنه من الممكن أيضاً أن يكبح الفعل 
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جدول4.8 الأحماض الدهنية الطيارة في سائل الكرش لأبقار وأغنام غذديت على أغذية مختلفة. 
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اللاإرادي الذي يتحكم في التجشؤ بواسطة مادة نشطة فسيولوجياً توحد في الغذاء أو 
تكونت أثناء التحمر. ومن ناحية عملية فإن النفاخ مشكلة خطيرة في المراعي الغنية 
بالبرسيم في نيوزيلند» حيث يتم إيقافه بواسطة تجريع الأبقار أو رش المرعى بعوامل مضادة 
للرغوة ( 5أء28 عمنصتدم1 -1]مة ) مثل الزيوت النباتية. وهناك نوع أخر من النفاخ يسمى 
تطبل 51036 8660104 ويحدث في الأبقار المسمنة تكثيفياً على أغذية تحتوي على الكثير من 
المركزات وقليل من الغذاء النشن. 

ويعتمد مدى هضم السيليولوز في الكرش بصورة خاصة على درحة تخشب مادة 
النبات. الخشبين «زمع1.]آ وكذلك المادة المرتبطة معه - الكيوتين م()ن0» وتكون مقاومة 
لمحجوم البكتيريا اللاهوائية» ومن امحتمل أن يكون ذلك يسبب انخفاض محتوى الأوكسجين 
وتركيبها المكثف ( الذي يحبط التحلل )» ويظهر كذلك أن الخشبين يعيق التحلل السيليولوز 
والذي يكون مرتبطاً به وبالتاليي فان الأعشاب النامية تحتوي على 50 جرام حشبين فقط / 
كيلوحرام مادة حافة» فقد يهضم 80 90 من السيليولوز» ولكن بوحود 100 جرام 
تحشبين/ كيلوجرام مادة جافة في الأعشاب الناضجة فان نسبة السيليولوز المهضومة قد تكون 
أقل من 2.9060 وقد تحتوي أغذية ابحترات والمبنية على الحبوب على ما مقداره 
0جرام/كيلوجرام من النشا ( والسكريات )» وقد يتخمر من ذلك أكثر من 090/ في 
الكرش ويهضم الباقي في الأمعاء الدقيقة» ويكون هذا التخمر سريعاً وان الا نخفاض الناتج 
في" 11م " لسائل الكرش يعيق الكائنات التي تخمر السيليولوز ومن ثم ينخحفض تحلل 
السيليولوز. 
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لا جدال في تحلل السيليولوز والسكريات المتعددة المقاومة الأخرى وهو من أكثر 
العمليات الحضمية التي تحدث في الكرش من حيث الأهمية. بجانب المشاركة في توفير الطاقة 
للحيوان امحتر» فإنها تضمن تعرض العناصر الغذائية والتي قد تتخطى الحضم إلى فعل 
الإنزيهات» وبالرغم من أن العامل الرئيسي في العملية هو وحود الكائنات الحية الدقيقة في 
الكرش» فإن هناك عوامل أخرى لما أهمية. وتمثل محتوياتما الحجم الكبير للكرش عادة من 
0 - 20 99 من الوزن الحي في امحترات وتسمح بتراكم الغداء وتضمن تخصيص وقت كاف 
لتحلل السيليولوز بطريقة بطيئة إلى حد ما. بالإضافة إلى ذلك؛ فان حركة الكرش والشبكية 
وفعل الاحترار يلعب دورا في تفكك الغذاء وتعريضه في متناول الكائنات الحية الدقيقة. 
هضم البروتين تع ]10م 01 تامناوعع 121 

إن هضم البروتين في الكرش موضح في الشكل 4.8: حيث تتحلل بروتينات الغذاء 
إلى ببتيدات وأحماض أمينية بواسطة الكائنات الحية الدقيقة في الكرشء, ولكن علاوة على 
ذلك فإن بعض الأحماض الأمينية تتفكك إلى أحماض عضوية؛ أمونيا (نشادر) وثاني أكسيد 
الكربون. أن حمض الفالين» الذي ذكر في السابق» والذي تحوّل إلى حمض أيزوبيوتاريك هو 
مثال على إزالة مجموعة الأمين من الأحماض الأمينية» لهذا فإن الأحماض ذات السلسلة 
المتفرعة والتي توجد في سائل الكرش تكون مشتقة من الأحماض الأمينية. تستغل الأمونيا 
الناتحة» وبعض الببتيدات الصغيرة وكذلك الأحماض الأمينية الحرة بواسطة الكائنات الحية 
الدقيقة في الكرش وذلك لتكوين البروتينات الميكروبية. عندما تندفع هذه الكائنات إلى 
المنفحة " «تتاكهدره26 " والأمعاء الدقيقة ُضِم بروتينات خلاياها ولق ولعلٌ الميزة 


309 


المهمة في تكوين البروتين الميكروبي أن البكتيريا لما القدرة على تكوين الأحماض الأمينية 
الضرورية بالإضافة إلى الأحماض غير الضرورية» وبهذا تجعل عائلها غير معتمد على الأحماض 
الأمينية الضرورية من المصادر الغذائية. إن مدي تحلل البروتين الغذائي إلى أمونيا في الكرش» 
ومن جهة أخرى فإن مدى تخطئ البروتين للتحلل في الكرش وما يتلوه من هضم في الأمعاء 
الدقيقة» سوف يناقش في الفصول (10 , 13). ويكفي عند هذه المرحلة التأكيد على انه في 
معظم الأغذية» أن الحزء الأكبر ( وف بعض الأحيان الكل ) من البروتين الواصل الأمعاء 
الدقيقة للحيوان ابحتر سوف يكون بروتيناً ميكروبياً ثابت التركيب تماماء و يكون الحزء الأقل 
بروتين الغذاء الذي يتغير في مكوناته من الأحماض الأمينية حسب طبيعة الغذاء. 

تعتبر الأمونيا في سائل الكرش المفتاح الوسيط في التحلل الميكروبي وتصنيع البروتين» 
ففي حالات نقص البروتين في الغذاء أو مقاومة البروتين للتحلل فإن تركيز الأمونيا في الكرش 
سيكون أقل من ( حوالي 50 ملجم/لتر ) وينخفض نمو الكائنات الحية الدقيقة؛ ونتيجة ذلك 
يثبط تحلل الكربوهيدرات» ومن جهة أخحرى إذا تواصل تحلل البروتين بسرعة أكثر من تكوّنه, 
فستتراكم الأمونيا في سائل الكرش وتتجاوز التركيز الأمثل. وعندما يحدث هذاء تمتص 


الأمونيا إلى الدم وتنقل إلى الكبد وتتحول إلى يوريا (بولينا) ( انظر شكل 4.8 ). 
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شكل 4.8 هضم و أيض المركبات الأزوتية في الكرش. 


وقد يرحع بعض من هذه اليوريا إلى الكرش عن طريق اللعاب وكذلك مباشرة خلال 

جدار الكرشء, غير أن الجزء الأكبر يطرح في البول وبالتالي يُفقد. وتتفاوت تقديرات التركيز 

الأمثل للأمونيا في سائل الكرش من 85 إلى أكثر من 300 ملجما/لترء وبدلاً من التعبير 
331 


عنها كتركيز في سائل الكرشء» فقد يكون أكثر منطقية أن ترتبط الأمونيا بالمادة العضوية 
القابلة للتخمرء نظراً لأنه من المعروف عند تخمر كل كيلو جرام من المادة العضوية» فإن 
بكتيريا الكرش تأحذ كمية ثابتة تقريباً من النيتروجين للبروتين والأحماض النووية الخاصة بما ( 
انظر أسفل ). 

إذا كان الغذاء فقيراً في البروتين وتركيز الأمونيا في سائل الكرش منحفضء فإن كمية 
النيتروحين التي تعود في صورة يوريا من الدم إلى الكرش ( انظر شكل 4.8 ) قد تتجاوز 
الممتصة من الكرش في صورة أمونيا. إن صاف النيتروجين هذا والذي تمت إعادته يتحول إلى 
بروتين ميكروبي» وهذا يعني أن كمية البروتين التي تصل إلى الأمعاء الدقيقة قد تكون أكثر ما 
في الغذاء» وبحذه الطريقة يكون الحيوان المحتر قادراً على المحافظة على النيتروحين بإعادة اليوريا 
إلى الكرش بدلاً من خروجها في البول. 

بالرغم من أن الهضم هو تحلل الحزيئات المعقدة إلى مواد أبسط منهاء فإن الميزة 
الأساسية في عمليات الحضم عند امحترات هي إنتاج الخلايا الميكروبية ومن ثم تصنيع البروتين 
الميكروبي. إذا لم يكن هذا التصنيع كافياً ولأي سبب» فسوف يُفقد بروتين الغذاء وبالتالي 
يصبح الحيوان العائل معرضاً لمخلوط من العناصر الغذائية المهضومة غير المتوازنة فيما يتعلق 
بالبروتين. ومن ناحية عملية تقوم الكائنات الحية الدقيقة في الكرش بتصنيع البروتين في 
تناسب مع كميات العناصر الغذائية التي تخمرهاء وفي معظم الأغذية فإن هضم كيلوجرام من 
المادة العضوية ينتج حوالي 200 جرام من البروتين الميكروبي. و تنتج بعض الأغذية 
سريعة التحمر مثل الأعشاب النامية والتي تكون غنية بالكربوهيدرات الذائبة بروتيناً ميكروبياً 
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أكثر ( يصل إلى 260 جرام/كجم مادة عضوية مهضومة ). وخلافاً لما سبق فإن الأغذية 
التي تحتوي على مقادير عالية نسبياً من العناصر الغذائية المهضومة وغير قابلة للتحمر في 
الكرش فإتما تعطي أقل إنتاج من البروتين الميكروبي ( حوالي 130 حم/كجم مادة عضوية 
مهضومة ). وتكون الأغذية الغنية بالدهون في هذه الطائفة» لكنها عادة لا تعطي 
للمجترات. من ناحية ثانية» يحتوي السيلاج على عناصر غذائية قد تخمرت سابقاً أو 
متخحمرة جزئياً؛ ولعلٌ حمض اللاكتيك هو أكبر نواتج تخمر السيلاج ( انظر الفصل 19 )) 
وبالرغم من انه قد يتأيض إضافياً في الكرش إلا أن إنتاج البروتين الميكروبي ف الكرش لكل 
وحدة من المادة العضوية المهضومة يكون أقل في حالة السيلاج ما هو في الأغذية الأخرى. 
لهذا فإن لميكروبات الكرش تأثيراً "توازني" على توفر البروتين للحيوان ابحتر؛ فهي 
تكملء كمياً ونوعياًء بروتينات الأغذية الخشنة ذات النوعية المنخفضة ولكن للا تأثير ضار 
على المركزات الغنية بالبروتين» وفي الوقت الحاضر من الثابت عملياً الاستفادة من الميزة 
الإضافية في القدرات التصنيعية لبكتيريا الكرش عن طريق إضافة اليوريا إلى غذاء ابحترات ( 
انظر أسفل ). التطور الأكثر حداثة» نوقش سابقاء وهو حماية البروتينات عالية الودة من 


التحلل في الكرش. 


الاستفادة من مركبات النيتروجين غير البروتينى بواسطة المجترات 
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البروتين الغذائي ليس المساهم الوحيد في مجموع الأمونيا في الكرش. إن ما يقدر 
بحواللي 30 70 من النيتروجين في غذاء ابمحتر قد يكون ف صورة مركبات عضوية بسيطة مثل 
الأحماض الأمينية» أميدات وأمينات ( انظر الفصل 4 ) أو من مركبات غير عضوية مثل 
النترات " و218]6 ". ومعظم هذه المركبات تتحلل بسهولة في الكرش» ويدحل نيتروحينها 
في مجموع الأمونيا. ومن الممكن الاستفادة من قدرة الكائنات الحية الدقيقة في الكرش على 
تحويل المركبات النيتروحينية غير البروتين إلى بروتين وذلك بإضافة تلك المركبات إلى الغذاء. 
وتعتبر اليوريا هي المادة شائعة الاستخدام ولكن قد تستعمل أيضاً مشتقات اليوريا وحتى 
أملاح الأمونيوم ( أملاح النشادر ). ويتم تحلل اليوريا الداخلة إلى الكرش وبسرعة إلى 
أمونيا بواسطة أنزيم اليورييز البكتيري (6356ا 2»)830161121 ولهذا يكون تركيز الأمونيا في 
الكرش عرضةً للارتفاع إلى حد كبير» ولأحل دمج هذه الأمونيا وبكفاءة في البروتين الميكروبي 
هناك حالتان يحب مواحهتها: أولاً يحب أن يكون تركيز الأمونيا اقل من الأمثل ( وإلا فإن 
وصول الأمونيا الناتحة إلى القمة سوف تُمتص بسهولة وتفقد من الحيوان كما تم توضيحه آنفاً 
)» ثانياً يحب توفر مصدر طاقة متاح للكائنات الحية الدقيقة وذلك لتخليق البروتين. 
الممارسات العملية والمراد منها مواجهة هذه الحالات تشمل خلط اليوريا بأغذية أخرى 
(لإطالة فترة تناونها وإزالة بمجموعة الأمين منها ). يجب أن يكون البروتين المتحلل في الكرش 
في تلك الأغذية منخفضاً والطاقة سهلة التخمر عالية. ومن المهم تجنب حوادث زيادة 


استهلاك اليوريا لأن ما يعقبه من سرعة في امتصاص الأمونيا من الكرش بمكن أن يجهد قدرة 
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الكبد على تحويلها إلى يوريا من جديد, ومن ثم تؤدي إلى وصول تركيز الأمونيا في محيط الدم 
للمستويات السامة. 

اتيت يكتقات ١‏ التورها ىعني" الخيزاة: ابقطف اخ بترن الأمؤتياء :وير 
البيوريت " 811266 " أبطأ تحللا من اليوريا ولكنها تحتاج إلى فترة عدة أسابيع لكي تتأقلم 
عليها الكائنات الحية الدقيقة في الكرش» ومن جهة أخرى ليس هناك برهان ثابت على أن 
أي من البيوريت " 8111161 " أو عمع 15011110 أو مركبات اليوريا مع النشا تتفوق على 
اليوريا بحد ذاهها. 

حمض البوليك " 2010 10[] " وهو مركب إضافقي من المواد النيتروجينية غير البروتينية 
والتي يمكن استخدامها بواسطة بكتيريا الكرش» ومن ثم بواسطة الحيوان احتر» يوحد هذا 
بتركيزات عالية في زرق " 07618<ه " الدواجن» وهذه تحفف في بعض الأحيان لخلطها في 
الغذاء للمجترات» بالرغم من انه في بعض الدول بمنع أو يحدد استخدام الزرق في الغذاء. 
التطبيق العملي الواضح لحذه المواد النيتروحينية غير البروتينية كمصادر فعّالة للبروتين سيتم 
مناقشته في الفصل 23. 
هضم الليبيدات 05 ]0 تستادعع 101 

تحتوي الجلسريدات الثلاثية الموجودة في الأغذية المستهلكة من قبل ابحترات على 
نسب عالية من بقايا الأحماض الدهنية غير المشبعة ( 18 ك )» لينوليك ولينولينك. وتتحلل 
هذا الجلسريدات الثلاثية على نطاق واسع في الكرش بواسطة الليبيز البكتيري 1 
"5وع35م11 331عاء3ط كما هو الجحال قي الليبيدات الفوسفورية. يتم هدرحة "١‏ 
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" 0م همعع 117020 الأحماض الدهنية المشبعة بواسطة البكتيريا وذلك بمجرد تحررها من 
الارتباط بالاسترء» منتجة حمضاً دهنياً أحادي الرابطة الزوحية وأخيراً حمض الستياريك. 
ويوحد بكل من اللينوليك واللينولينك روابط زوحية في وضع " 015 " ولكن تتحول رابطة 
زوحية واحدة في كل منهما إلى التوزيع الفراغي "0805" وذلك قبل عملية الحدرحة» وهذا 
يمكن اكتشاف أحماض ذات وضع 805 في محتويات الكرش. تقوم أيضاً الكائنات الحية 
الدقيقة في الكرش بتخليق كميات كبيرة من الليبيدات» تشمل بعض الأحماض الدهنية غير 
المألوفة ( مثل تلك التي تحتوي سلاسل متفرعة ) وأخيراً يتم دمج هذه الأحماض في دهن لبن 
وجسم امحترات . 

تكون قدرة الكائنات الحية الدقيقة في الكرش على هضم الدهون محدودة جداً 
وعادة يكون محتوى الليبد في أغذية ال حيوان ابحتر منخفضاً (أي < 50 جم كجم ) 

وإذا زاد على 100 جم/كجم ينخفض نشاط ميكروبات الكرش وبذلك يتقّط 
اختمار الألياف ويتناقص تناول الغذاء. وتؤثر الأحماض الدهنية المشبعة في تخمرات الكرش 
بدرحة أقل مما تفعله غير المشبعة. أن لأملاح الكالسيوم للأحماض الدهنية لا تأثيراً طفيفاً 
على تخمرات الكرش وهي تستخدم كإضافات دهنية للمجترات. 

الأحماض الدهنية طويلة السلسلة ليست كنظائرها قصيرة السلسلة فهي لا تمتص 

مباشرة من الكرش. وعندما تصل الأمعاء الدقيقة يتم غالباً تشبعها وإزالة الرابطة 


الاستيرية ولكن البعض - ف الببتيدات البكتيريا م أسترته . 
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أسيل الجلايسرول الأحادي 195 ولتي تلعب “دور مهما :فق 
تكوين مخاليط متنوعة (11»5ءء)ط 21160) في حالة غير احترات» تكون غير موحودة. أن 
تكوين المخاليط المتنوعة في القناة المضمية للمجترات» ومن ثم امتصاص الأحماض الدهنية 
طويلة السلسلة» يعتمد على الليبيدات الفسفورية في الصفراء 16ؤ. 

إنه من الممكن في غير امحترات وكما أشير إليه سابقاً تغير مكونات الأحماض 
الدهنية لدهون الجسم عن طريق تحوير مكونات الدهون الغذائية. و ليس الوضع عادة 
كذلك في امحترات وان الحمض الدهني السائد في مخزون الدهون في الحيوان امحتر هو حمض 
السيتاريك الناتج من الهدرحة ( إضافة الهيدروحين ) في الكرش. ومن ناحية ثانية» من 
الممكن معالحة الليبيدات الغذائية بطريقة تحميها من هجوم الكائنات الحية الدقيقة في 
الكرش ولكنها تبقى حسّاسة للتحلل الإنزمي وكذلك الامتصاص في الأمعاء الدقيقة» وإذا 
كانت هذه الليبيدات تحتوي على أحماض دهنية غير مشبعة فإنما ستعدّل مكونات الدهون 
في الجسم وبي اللبن. 
تخليق الفيتاميدات كنس 01 كتوعط نامرك 


لقد تمت الإشارة إلى تخليق كل عناصر فيتامين 8 المركب و كذلك فيتامين ك 
بواسطة الكائنات الحية الدقيقة في الكرش ( الفصل الخامس). تكون الكميات المخلقة 
صغيرة نسبياً إذا حصلت ابحترات على أغذية متوفر بما فيتامين 8 على الوجه الأكملء 
ولكنها تزداد إذا تناقص الفيتامين المتناول في الغذاءء ولهذا فإن ابحتر البالغ يكون غير معتمد 
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على المصدر الغذائى من هذه الفيتامينات» ولكن يجب التنويه إلى أن تخليق فيتامين 8/2 


يكون ملائماً فقط عند وحود معدن الكوبلت في الغذاء. 


ديناميكية الهضم في المجترات تدأ امتاوعع101 01 دعتستمصرر[1 
101110 


إن الغذاء والماء الداحل إلى الكرش قد يغادره في صورة مختلفة وبواسطة مسارات 
مختلفة أيضاً. وقد ينظر إلى الجانب السائل من محتويات الكرش بأنه حوض ذو حجم غير 
متغير» وان السائل أو المادة المعلقة والداحلة لهذا الحوض تُحدث انسياب حجم مماثل من 
السائل يخرج حلال فتحة الورقية والشبكية. و يحمل هذا السائل معه مكونات الغذاء 
السائل والتي تخطّت التخمر» جزيئات ناعمة وعالقة من الغذاء» بكتيريا وكذلك الأحماض 
الدهنية الطيارة والتي لم يتم امتصاصها خلال جدار الكرش. ويمكن أن يعبر عن عبور 
السائل خلال الكرش بمعدل التخفيف " 016" 41111401 " والذي يعرف بأنه احزء من حجم 
السائل الذي يغادر الكرش لكل وحدة من الزمن. يمكن قياس معدل التخفيف بواسطة 
استخدام دليل ذائب» غير قابل للامتصاص مثل الجلايكول متعدد الايثيلين عمع انوطاء:1هم 
01عنزاع وهو بوليمر ذو وزن جزئي مرتفع» ويتم حقن جرعة منه إلى الكرش وتُسجل التناقص 
التالي في تركيزه في سائل الكرش. إن 0.03 إلى 0.15 / ساعة هي معدلات تخفيف نموذحية 
في الأغنام» ولكنها أعلى في الأبقار ( تصل إلى 0.2/ساعة ). وتكون معدلات التخفيف 
أعلى ف حالة الأغذية الخشنة عنها في المركزات» كلما زاد الاستهلاك. إن زيادة معدل 


التخحفيف بواسطة إضافة الأملاح إلى الغذاء مثلاً وبالتالي زيادة استهلاك الماء يمكن أن يغير 
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أعداد البكتيريا في الكرش ويحوّر المضم, وهكذا فإن زيادة معدل التخفيف عادة يخفض تحال 
السيليولوز ويزيد نسبة البروبيونيك في الأحماض الدهنية الطيارة» وقد يؤدي كذلك إلى زيادة 
كمية البروتين المخلقة لكل وحدة من المادة العضوية المتحمرة " 60]معممع2 ". ولو أن 
معدل التخفيف الأسرع يؤدي إلى إزالة أكثر للجسيمات الناعمة فإن هضم الألياف في 
الكرش سوف ينخفضء وقد يُصحح هذا بواسطة التخمر في الجزء الخلفي من القناة الحضمية 
" أتاعمصتط ". 

و ستبقى المواد الداخلة إلى الكرش كجسيمات كبيرة في ذلك العضو وقتاً أطول ما 
هو :الخال بالسية للجتبات الصغيرة أو العناضر الغذائية :الذائية وذللق) كما فمير منابقاً 
بأن الجسيمات الكبيرة يحب تكسيرها بواسطة الاحترار وتماحم ميكروبياً قبل مغادرتما 
الكرش. و تعتبر الجسيمات التي يمكنها العبور خلال منخل بفتحات قطرها 2-1 
مم في حجم صغير يكفيها لأن تغادر الكرشء بالرغم من انه يبدو محتملاً أن الحجم الحرج 
يحب أن يتفاوت حسب حجم الحيوان ( أي انه أكبر للأبقار ما هو للأغنام ). وف 
الحقيقة» أن عبور الجسيمات من الكرش معقد جداً لأن يفسّر على أساس أبعاد المنخل 
فحسب. وغالباً تكون جسيمات الغذاء غير منتظمة الشكل ( بعنى ألياف نباتية طويلة» 
رقيقة)» وتختلف كذلك في الثقل النوعي.و تميل الجسيمات ذات الثقل النوعي المنخفض إلى 
التحرك إلى أعلى محتويات الكرش أو الشبكية ومن ثم فهي تحتجز في هذه الأعضاء لفترة 
أطول من اللجسيمات ذات الثقل النوعي المرتفع. أن الفتحة بين الشبكية والورقية ليست 
منخل وهي كبيرة لتكفي للسماح بمرور جسيمات اكبر من قطر 2-1 مم. ويبدو 
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أن ما يحدث هو أن كتلة جحسيمات الغذاء نفسها تعمل كمنخل وهو ما يعبر عنه 51461 2 " 
" 1]601ه 0ه -؛ حيث تقوم الجسيمات الكبيرة بمسك الجسيمات الصغيرة. 

ويمكن متابعة مرور جسيمات الغذاء خلال القناة الحضمية عن طريق تمييز بعض من 
الغذاء باستخدام صبغة أو كشاف كيميائي» ولتقدير مرور البقايا غير المهضومة خلال كل 
القناة يتم استعادة هذه الجسيمات في الروث ويحصي عددها ويمكن حساب متوسط وقت 
احتجازها 11:6 8167:07. إن الأغذية التي خلايا جدراتما أكثر تخشباً مثل الألبان لما 
أوقات أطول في احتجازها داحل الكرش( نموذجياً 50 - 80 ساعة )» بينما الأغذية الأكثر 
هضماً مثل أعشاب المراعي غير الناضجة أو المركزات فلها أوقات احتجاز اقل 50١9‏ 
0 -ساعة). إن المواد الكاشفة 680655 يمكن أيضاً أن تستخدم لقياس معدل 
عبور 7616 055086 مواد ال حضم السائلة والصلبة من الكرش. ويعبر عن هذا عادة كمعدل 
جزئي وتكون القيم النموذجية للسوائل والمواد الصلبة 0.084 و0.043 /ساعة على التوالي. 
وتحافظ معدلات المرور السريعة على نقل الحضم من الكرش إلى الأمعاء الدقيقة؛ فهي مثلاً 
تخفض تكسر البروتين ف الكرش وبذلك تزيد البروتين المتاح للهضم ما بعد الكرش ( انظر 
الفصل 13 ). 

الأغذية التي تحضم ببطء (لحذا لما أوقات استبقاء طويلة) تخفض قدرة القناة 
المضمية وبالتالي تحد من استهلاك الغذاء عند ابحترات ( انظر الفصل 17). طحن تلك 
الأغذية ( أي تقليل حجم حبيباتها ) يزيد القدرة على الحضم وبالتالي الاستهلاك ولكنه ربما 
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يضعف كفاءة الحضم لأن الكائنات الحية الدقيقة ليس لما وقت كاف لتفكيك جدار الخلية 
( انظر الفصل 10 ). 
التحكم والتعديل في تخمر الكرش 
11111111 01 122001111261011 320 أمخطصهن) 

عندما أظهرت البحوث آليات الهضم في الكرشء فقد تمت محاولات لتحوير نمط 
المضم بطرق يستوحب منها تطوير تغذية المحترات. ولعل الطريقة الأساسية هي تغيير 
العشيرة الميكروبية لكي تعوق عمليات غير مرغوبة ( مثل تخليق البروتين الميكروبي )؛ كما أن 
الطريقة الثانوية هي حماية العناصر الغذائية من التخحمر في الكرش لكي يستوحب هضمها في 
الأمعاء الدقيقة. أثبت عموماً صعوبة تحقيق تغيير في العشيرة البكتيرية خلال إدخال كائنات 
معينة» وإذا تم تحقيق ذلك فقد فشل في تقديم الفوائد الغذائية. لقد أثبت أن تغيير العشيرة 
الموحودة عن طريق إضافة مضادات حيوية هو أكثر فعالية» بالرغم من أن استعمال العديد 
من المضادات الحيوية قد منع بسبب قيمتها في معالحة الأمراض في الإنسان والحيوان 
واحتمالية أن اتساع تطبيقها سيؤدي إلى تطور أنواع مقاومة من الكائنات المسببة للمرض. 

المضادات الحيوية المسةخدمة تخالياً معظمنها من نوع " عةمام 1000 " ومن أمثلتها " 
" لتقطعدهج وكذلك '" طزءتزمرمم11هو " » وهذه فعالة ضد البكتيريا سالبة التصبغ؛ وعن 
طريق تحفيز إنتاج البروبيونات وخحفض إنتاج الاسيتات 206186 والبيوتاريت» فهي تحسن 
كفاءة الاستفادة من الغذاء في ا محترات النامية. تطور حديث آخر هو استخدام مواد عرفت 


بالبروبيونك (10]305ه:5)» مثل مزارع الخميرة الحية لحفر النشاط البكتيري في الكرش» هذا 
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وقد تبين أنحا تثبت الرقم اليدروجيني في الكرشء» وتزيد البروبيونات وتقلل إنتاج الخلات 
6 وتخفض إنتاج كل من الميثان والأمونيا. إن التطور في الحندسة الوراثية زاد الآمال 
لتوفير» على سبيل المثال» بكتيريا بقدرات محسنة لتحلل السيليولوز أو كائنات قادرة على 
تصنيع عناصر غذائية معينة مثل الأحماض الأمينية امحتوية على الكبريت والمطلوبة لنمو 
الصوف (١‏ انظر الفصل 4 ). ومن جهة أخرى تظل هناك المشاكل لتثبيت تلك الكائنات 
امحورة في محيط الكرش. لقد ثبت أن عشيرة البروتوزوا في الكرش هي أكثر تأخراً بالتحوير 
مقارنة بالعشيرة البكتيرية. إن ابحترات التي تم تنشئتها بمعزل عن ابحترات الأخرى لا تتطور 
فيها عشيرة البروتوزوا. ويمكن استفصال عشيرة البروتوزا الموحودة وذلك باستخدام أغذية 
مرتفعة النشا أو بحقن عوامل نزع البروتوزوا 

( ألاع38 عطلأةستتقعل ) مثل كبريتات النحاس. إن 016طم0مم1 المونينسين 

( هأومعدممم ) والذي استخدم أساساً لقتل الكوكسيديا في الدواحن أدى أيضاً إلى قتل 
البروتوزوا في ابحترات ( بالرغم من وجود بعض الأدلة على قدرة بروتوزوا في الكرش على 
التأقلم وتحمل هذا الممكب 00060510 ) . إن مساهمة البروتوزوا في الحضم في الكرش ومن 
ثم ف تغذية وإنتاجية ابمحترات كانت لوقت طويل موضوع جدل وخلاف, وبالرغم من أن 
للبروتوزوا مساهمة هامة في هضم السكريدات المتعددة» فإنما تبقي في الكرش وبالتالي لما تأثير 
غير مرغوب على كبح البروتين الميكروبي في الكرش ومنعه من العبور إلى الأمعاء الدقيقة 
وهكذا فبالرغم من أن إزالة البروتوزوا من الكرش يخفض هضم السكريدات 
المتعددة ( خاصة الهيميسيليولوز)» فهي تزيد كمية البروتين الميكروبي الذي يصل الإثنى عشر 
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بحوالي 25 70. إذا لم تتوفر البروتوزوا في الكرش فإن نشاطها ف تحلل الألياف تتولاه 
الفطريات؛ ومع ذلك توجد بعض الأدلة بأن للبروتوزوا دوراً نافعاً آخر في مساعدة امتصاص 
معادن الكالسيوم؛ الماغنيسيوم والفوسفور من القناة الحضمية. 

إن الفكرة السائدة على البروتوزوا الكرش انه في حالة قلة البروتين» والأغذية القائمة 
على العشب ( 800886 ) فإن وجود البروتوزوا يكون ضاراً للعائل» ون إزالتها 
( 808 صتتؤعل ) يمكن أن ترفع إنتاحية الحيوان. وفي حالة الأغذية القائمة على المركزات 
والمزودة بالبروتين فإن وحود البروتوزوا يكون نافعاً. ومن الغريب» أنه يصعب إبقاء بحترات 
حالية من البروتوزوا عندما تكون على أغذية خحضراء مع40:0» ويصعب كذلك المحافظة على 
البروتوزوا بالغذاء المركز. إن الهدف النهائي من التحكم في تخمر الكرش هو تحديد نشاط 
الميكروبات على مكونات الغذاء التي لا يستطيع الحيوان العائل أن يهضمها بأنزماته الذاتية ( 
السكريدات المتعددة المرتبطة برابطة بيتا بالدرحة الأولى ) أو استخدام مركبات نيتروحينية غير 
بروتينية بدون التدخل الميكروبي. إن كيفية تحقيق هذا المدف تقوم على حماية العناصر 
الغذائية الأخرى ( الكربوهيدرات الذائبة مثل النشا والسكريات وكذلك البروتينات عالية 
الجودة ) من التحلل في الكرش. وسوف نرى فيما بعد في هذا الكتاب بأن تخمر 
السكريات في الكرش لا يكفي لتزويد الحيوان العائل بالطاقة وقد يؤدي به إلى نقص في 
الجلوكوز. وتقوم وسائل حماية العناصر الغذائية من التحلل في الكرش على المعاملة 
الكيميائية للأغذية باستخدام التانينات (ومتصصة) أوالفورمالدهيد علبإداء107210 وتغير 
تركيب البروتين بالشكل الذي يعرقل مهاجمته ميكروبياً ولكن مع ذلك يسمح بحضمه بواسطة 
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أنزهات الحضم في الثدييات. وهناك صعوبات في الوصول إلى الدرحة الدقيقة من الحماية؛ 
ومن ناحية أخرى فإن الطريقة الأكثر تطبيقاً لتوصيل البروتينات إلى ما بعد الكرش هو 
استخدام أغذية غير مألوفة للكائنات الحية الدقيقة في الكرش وبالتاللي غير متأقلمة عليها» و 
تكون هذه أغذية من أصل حيواني بالدرجة الأولى مثل مسحوق السمك. إن حماية 
الكربوهيدرات الذائبة مثل النشا من التخمر في الكرش يكون أكثر صعوبة» بالرغم من أن 
النشا في بعض الأغذية ( النواتج الثانوية للأرز والذرة بدرحة أقل ) يبدو أتما تتحطى التخمر 
في الكرش. إذا أعطيت امحترات في التغذية المكثفة إضافات طاقة مركزة» ويكون هذا عادة في 
صورة أحدى أصناف العناصر الغذائية التي تتخطى التخمر في الكرش بصورة طبيعية»؛ تسمى 
دهون الجليسيريدات الثلاثية. 

بالرغم أن لدى الإنسان بعض النجاحات في ترتيب العناصر الغذائية لتتخطى 
الكرش» فإنه أقل نحاحاً من الطبيعة. إن آلية ميزاب المريء 820076 0650538681 في 
امحترات النامية الرضيعة تسمح بأكثر المواد التي يحتويها اللبن بأن تنجنب التخمر في الكرش» 
مع أن الحمل أو العجل يستهلك أعشاب المرعى ويقوم بحضمها ف كرش كاملة الوظيفة. 
ولقد بجحت على المستوى التجريبي محاولات الإنسان إطالة هذه التجزئة الفعالة إلى عمر 
النضج في ابحترات» ولكنها أخحفقت تحارياً بسبب ارتفاع تكلفة اللبن وبدائل اللبن. 
أماكن بديلة للهضم الميكر وبي لدتط51160 01 515 41610217 


مملاىء015 
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إن كبر الكرش وموقعه في الطرف الأمامي من القناة المضمية جعله يتفوق كعضو 
هاضم للأغذية الليفية. ويمكن للكرش» وبسرعة تخزين كميات كبيرة من الأغذية لمضغها 
واحترارها فيما بعد؛إن تحرر مكونات الخلية في الطور المبكر؛ ويكون لنواتج التخحمر الرئيسية 
فرصة كبيرة لأن تمتص في بقية القناة المضمية. ومن ناحية أخرى» فإن هذه الميزات للهضم 
في الكرش تتناقص بالضرر الذي يتسبب من تعرض كل مكونات الغذاء للتخمر» ومكن 
التغلب على هذا العيب إذا تأخر التخمر حتى يصل الغذاء إلى الأمعاء الغليظة ولكن تفقد 
بعض من فوائد الكرش. إن القولون والأعور ( <اناد6ة© ) هي من أجزاء الأمعاء الغليظة 
التي تعزز مجموعاً ميكروبياً مهماً ( شكل 1.8 ). إن للأعور نماي مسدودةً ويكون مزدوجاً 
في الدواحن وف بعض الحيوانات فإن جدار كل من الأعور والقولون يكون مبطناً بطبقة 
حلايا عصارية 29101112860 وتعتمد القدرة ال حضمية لهذه الأعضاء على نسبة أحجامها إلى 
بقية القناة حيث أن هذا يحدد الوقت الذي قد تتأحر فيه بقايا الطعام للتحمر. وتختلف 
المادة الخاضعة للتخمر 90650846 في الأمعاء الغليظة عن تلك الداحلة إلى الكرش» لأن 
معظم العناصر الغذائية الأكثر هضماً قد أزيلت وكذلك أضيفت بعض المواد الداحلية ( مثل 
05 وأنزعات ). ومن ناحية ثانية» وكما أشير إليه سابقاً فإن الحضم 
الميكروبي في الأمعاء الغليظة مشابه لما يحدث في الكرش. وتنتج الأحماض الدهنية الطيارة 
ويتم امتصاصها ويوجد الميثان وغازات أخرى. ويعاد تكوين البروتينات والمصادر غير 
البروتينية الأخرى ( مثل اليوريا من الدم ) إلى بروتينات ميكروبية؛ وفي بعض الحالات» ولكن 
ليقن دائماء تتحلل هذه البروتينات إلى أحماض أمينية والتى قد تمنص. ويتم تخليق 
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الفيتامينات الذائبة في الماء ويعاد امتصاص الماء والعناصر غير العضوية» ولكن عموماً فإن 
التخمر في القناة الحضمية الخلفية يكون أقل فعالية من الحضم في الكرشء لأن المواد 
المهضومة 65]8ع01 لا تبقى وقتاً كافياً وان العديد من نواتج الحضم ( خاصة الأحماض 
الأمينية والفيتامينات ) لا تمتص. ويمكن لبعض أجناس الحيوانات أن تتغلب على المشكلة 
الأخيرة بممارسة إعادة أكل الروث 99ع03م0:ه» حيث تحترف الأرانب هذه الممارسة 
بواسطة إنتاج نوعين من الروث» عادي ويكون صلباً ومحبباً ( وهذا لا يؤّكل ) والروث اللين 
أو ما يسمى ( 165م36000:0ه ) والذي يحتوي مواد جيدة التخمر من الأعور حيث يتم 
استهلاكه. و للمجترات قدرة كبيرة على التخمر في القناة المضمية الخلفية» و يعمل هذا 
جيداً عندما يؤدي الغذاء أو مستوى التغذية إلى وصول مواد ليفية إلى الأعور ( انظر حدول 
0 ). ويكون الحصان قادراً على المعيشة على الأعلاف الليفية فقط» ومن ناحية أخرى 
فهو يختلف عن ابحترات بأن له فرصة واحدة فقط لمضغ الغذاء ومن ثم عليه مضغة جيداً 
عندما يتناوله. وتضاف كميات كبيرة من اللعاب عند هذه المرحلة» ويعادل الغذاء تماماً " 
" 164 نط لإتاحة تخمر كمية محدودة في المعدة» ومع ذلك يحدث معظم الحضم الميكروبي 
في القولون والذي تفوق سعته 60 لتراً وفي الأعور بسعة 25 - 35 لتراً. وتحتوي هذه 
الأعضاء على البكتيريا والبروتوزوا التي تمضم مكونات الغذاء بطريقة تشابه الكائنات الحية 
الدقيقة في الكرش. ويوفر التخمر الذي يحدث في القناة المضمية الخلفية للحصان حوالي 
0 من هضم البروتين الغذائي و 030-15 من الكربوهيدرات الذائبة وحواللي 85 
5 - للا من كربوهيدرات جدار الخلية. وتمضم الخيول في الأغذية المتكونة من الدريس 
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والمركزات حوالي 85 0! من المادة العضوية وهو ما يمكن هضمه من قبل امحترات. وتكون 
القناة الخلفية في الخنزير أقل استطالة مما هي في الحصان فيكون هضم العشب رديئا وبرغم 
ذلك فإن الخنزير يستطيع هضم ما يعادل 50 ! من السيليولوز واليميسيليولوز في الحبوب 
النجيلية ونواتحها الثانوية. وإذا تخطت حبيبات النشا الهضم في المعدة» كما يحدث عند 
تغذية الخنازير على البطاطس غير المطبوخة» فسوف تتخمر هذه أيضاً. وبالرغم من أن 
للدواجن أعورين وقولوناً واحداً حيث تتحمر بقايا الغذاء» فإنما تتحصل على القليل أو لا 
تتحصل على شيء من تخمرات القناة المضمية الخلفية إذا تمت تغذيتها على الأغذية المركزة 
المعتادة. حقاً لقد استّدِل على أن بكتيريا الأمعاء في الدواجن " 51018 " هي عائق أكثر 
من أتما ميزة بما أن الطيور الخالية من الحراثيم ( أي التي تم تنشئتها في عزلة وبدون أي 
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11 


12. 


13 


الفصل التاسع 


الأيض 


الأيبض مناه 112 

الأيض اسم يطلق على عمليات كيميائية متتالية أو متعاقبة تحدث في الكائن الحي» 
وتتضمن بعض هذه العمليات تحلل مركبات معقدة إلى مواد أبسط منها ويخصص لما 
مصطلح عام وهو الهدم " «روز[وطج0 ". أما البناء ( دموذاهوطومكى ) فإنه يصف تلك 
العمليات الأيضية التي يتم فيها تصنيع مركبات معقدة من مواد أبسط منها. وتنشأ منتتجحات 
عديمة النفع نتيجة الأيض وهذه يجب تحويلها كيميائياً وفي تحاية الأمر تطرح خارج الجسم؛ 
وتمثل التفاعلات الضرورية لتلك التحويلات جزءاً من الأيض العام. ونتيجة للعمليات 
الأيضية المختلفة فإن الطاقة تكون متوفرة للجهد الميكانيكي وللعمل الكيميائي مثل تصنيع 
الكربوهيدرات والبروتينات والليبيدات» و يلخص الشكل 1.9 مصادر مواد الأيض الرئيسية 
المتاحة للجسم وأيضها المتتالي. 

نقط البداية في الأيض هي المواد الناتحة بواسطة هضم الغذاء. وربما نعتبر لكل 
الأغراض العملية أن نواتج هضم الكربوهيدرات في حيوانات المعدة البسيطة هي الجلوكوز مع 
كميات صغيرة جداً من الحالاكتوز والفركتوز وهذه تمتص إلى بحري الدم ١‏ 
" 61004 201181 وتنتقل إلى الكبد. ويهدم الحزء الرئيسي من الكربوهيدرات في الحيوانات 
امخترة في الكرش إلى أحماض خليك وبروبيونيك وبيوتاريك مع كميات صغيرة من الأحماض 
الطيارة ذات السلاسل المتفرعة. ويتغير حمض بيوتاريك خلال مروره عبر جدار الكرش ويعبر 
إلى مجري الدم في صورة 811849 ),210 عاط 01إنده01توط-8 وعمر كل من حمض الخليك 
و 81184 من الكبد خلال الدم الجهازي " 61000 وتصمهةنز9" إلى مختلف الأعضاء 
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والأنسجة حيث يستخدم كمصدر للطاقة والأحماض الدهنية. ويتحول البروبيونيك إلى 
حلوكوز في الكبد ويرتبط بمجموع جلوكوز الكبد» و ربما يتحول هذا جزئياً إلى جلايكوجين 
ويخزن اوجزئياً إلى أحماض دهنية» قرائن إنزيهات مختزلة مع عأقلام5ملم - 3 - بآ 
166101اع -ويستخدم لتصنع جلايسرول ثلاثي» والمتبقي من الجلوكوز يدخل مع إمدادات 
الدم النظامي " /زآممناة 51004 عنصمءوز5 " وينقل إلى أجزاء الجسم المحتلفة حيث 
يستعمل كمصدر طاقة و كمصدر لقرائن الإنزيمات المختزلة لتصنيع الحمض الدهني ولتخليق 
جحلايكوجين. 

ينتج عن هضم البروتين أحماض أمينية وبيبتيدات قصيرة تمتص بواسطة خملات 
الأمعاء الدقيقة إلى محري الدم وتنقل إلى الكبد حيث ترتبط بمجموع الأحماض الأمينية. وربما 
تستخدم لتصنيع البروتين في نفس المكان 516 10 أو رما تعبر إلى الدم الجهازي حيث تلتحق 
بالأحماض الأمينية الناتحة بسبب هدم النسيج في توفير المادة الخام لتصنيع البروتينات والمواد 
النيتروحينية الأخحرى ذات الأهمية البيولوحية. ويتم نقل الأحماض الأمينية الزائدة عن هذا 
الطلب. :إل :الكيد وقذم إلى انونيا“ولعاض كتوية “وها معدم الأخرة في تفع 
الأحماض الأمينية أو لإنتاج الطاقة. وربما تستخدم بعض من الأمونيا في إضافة مجموعة 
أمينية 1030105ة» ولكن يتحول جميعه وبدرجة خاصة إلى يوريا وأما أن يخرج في البول أو 
يعاد تدويره في اللعاب. وقد تمتص ف الحيوان ابحتر كميات كبيرة من الأمونيا من الكرش إلى 
بحري الدمء وتتحول إلى يوريا بواسطة الكبد ومن ثم تخرج أو يعاد تدويرها خلال اللعاب أو 
جدار الكرش. 
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وتدحل معظم الليبيدات الغذائية الأوعية الليمفاوية في شكل كايلوميكرون 
قمع تح |نإطه والي تدحل أوعية الدم الوريدي 7655615 61000 وناممء؟ عن طريق القناة 
الصدرية. ويكون قطر الكايلوميكرون 595 ححوالي 500 نانومتر(0تم) وذات 
غشاء ليبوبروتيني رفيع. وربما تتحلل نسبة صغيرة حدا من ثلاثي الجلايسرول في القناة 
المضمية إلى جلايسرول وأحماض ذوات أوزان جزيئية منخفضة وهذه تمتص مباشرة إلى 
مدخل الدم. وتمتص الكايلوميكرونات 2101005واتإتان المتداولة عن طريق الكبد أما ثلاثي 
الجلايسرول فإنه يتحلل. وربما تحدم في هذه الحالة الأحماض الدهنية التي نتجت للتو مع 
الأحماض الدهنية الحرة الممتصة في الدم بواسطة الكبد لإنتاج الطاقة أو تستغل لتصنيع ثلاثي 
الجلايسرول. و من ثم تدحل هذه من حديد مصدر الدم في صورة ليبوبروتين مأء]اه:مهم]آ 
حيث تنقل لمختلف الأعضاء والأنسجة حيث تستخدم لتصنيع الليبيد» لإنتاج الطاقة أو 
لتصنيع حمض دهني. وباستثناء الحالة في الكبد فإن التحلل يعتبر أساسياً للامتصاص. و 
تتغير الزيادة في هدم الأحماض الدهنية عن حاجة الكبد للطاقة إلى م8 
عله واتاطج:متل”قط و عتماععدماءع م والتي تنتقل إلى أنسجة مختلفة وتستعمل كمصادر 
طاقة. 
أيض الطاقة 115 1112167 

الطاقة قد تعرف بأتما القدرة على بذل جهدء وتوحد صور متنوعة من الطاقة منها 
الكيميائية» الحرارية» الكهربائية والإشعاعية وجميعها قابلة للتبادل بطرق مناسبة. وهكذا فإن 
الطاقة الإشعاعية للشمس تستغل بواسطة النباتات الخضراء لتنتج مكونات النبات المعقدة 
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وتخزن كما هي. وتستهلك النباتات بواسطة الحيوان وتُدم مكوناتما محررة طاقة تستعمل من 
قبل الحيوان لأداء الجهد الميكانيكي, للنقل؛ للمحافظة على سلامة أغشية الخلية» للتصنيع 
ولتوفير حرارة نحت ظروف البرد. 

تقليدياً استخدمت وحدات الحرارة لتُمثل الصور المتنوعة من الطاقة والتي يشتمل 
عليها الأيض لأن كل الصور قابلة للتحول إلى حرارة. الوحدة الأساسية كانت السعر 
الكيميائي الحراري " 31016ه 31ءندمعطاء همعط " على أساس القيمة السعرية المتولدة من 
حمض ©1201 كمرجع قياسي . 

عادة الكيلو كالوري ( الكيلو سعرع- 1000 سعر) أو الميجا كالوري 
- 1000000 سعر )» تستخدم عملياً لأن السعر 810516ه كان صغيراً وغير ملائم. وكان 
الاتحاد الدولي للعلوم الغذائية واللجنة الوطنية في الاتحاد الدولي لعلوم الفسيولوجيا كانوا قد 
اقترحا الجول كوحدة طاقة لتستخدم في الدراسات الغذائية» الأيضية والفسيولوحية 2 و تم 
تبني هذا الاقتراح في جميع الأحوال تقريباً وهو متبع في هذا الكتاب. ويعرّف الحول بأنه 
نيوتن / متر» 4.184 حول - 1 سعر 

إن التفاعلات الكيميائية التي تحدث في جسم الحيوان تكون مصحوبة بتغيرات في 
طاقة النظام. الحزء من التغير في الطاقة والمتاح لبذل الشغل ويعرف بتغير الطاقة الحرة يرمز له 
6. عندما تكون 46 سالبة يقال بأن التفاعل 901عنده ويحدث تلقائياً» وعندما تكون 
0 كبيرة وسالبة فإن التفاعل يستمر إلى الاكتمال تقريباً؛ وعندما تكون 406 موجبة فإن 
التفاعل يسمى 67106790710 وتصبح الطاقة الحرة تعِذّي إلى الجهاز لكي يتم التفاعل. 
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وعندما تكون 40 كبيرة وموحبة ويكون هناك ميل طفيف لحدوث التفاعل. وتكون معظم 
التفاعلات المصنعة ( التصنيعية ) في اسم 6067807 ويتم الحصول على الطاقة 
المطلوبة لدفعها من تفاعلات هدمية ع#1مج«عنده. و يجب قبل الاستفادة من الطاقة 
المتحررة من هذه التغيرات في التصنيعات وعمليات الجسم الحيوية الأخرى أن تنشأ بينها 
رابطة» و تتوفر هذه بواسطة مركبات مساعدة تتولى دوراً في كلتا العمليتين» بحيث تأخذ 
الطاقة من أحدهما وتنقلها للآخر والنماذج لذلك منها: 
2 عطاوممعلخ (طلئكة )ء) عتأقطامدمطم1 عمادمصمي0 (12© ) (ظ01) ) 
2م05 طم عمنل1) وعتمطامدمطمتا عمنل1 نا (<]1'ن] ). 
وحتى الآن فإن أكثر هذه النيوكليوتيدات أهمية هو ( 478 ) ويتكون الأدينوسين 

من أدينين قاعدة البيورين وسكر هووط[12-8» وبإضافة مجموعة فوسفات 
0 إلى مجموعة الميدروكسيل عند ذرة الكربون الخامسة في السكر تعطي 

" عأةامدهطم0ه0ج عمزوممعلى 2125م " انظر الباب 4. وتنتج الإضافات المتكررة 
لجزيفات فوسفات 08]6م505م01 106وممءع40 1202م ثم " 1216م605م1 ". وتعمل 
15م أثناء تفاعلاتما داحل الخلية كمركب مع الماغنيسيوم. وتحتاج إضافة مجموعتي 
الفوسفات الأخيرتين إلى كمية كبيرة من الطاقة والتي يمكن الحصول عليها مباشرة بتفاعل 
طللزى أو 42 بمادة غنية بالطاقة. على سبيل المثال» فإن إحدى خطوات تحلل 
الكربوهيدرات هو تغير ع]78ناالمآهدءهطم5هطم إلى 6غةانتلام والذي يتولد عنه جحزيء 
واحد من 471 تم إنتاحه من 4122. 
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عندما يحدث إنتاج 417 مباشرة من 17 أثناء تفاعل كما في هذه الحالة فإن 


العملية تعرف بالفسفرة عند مستوى مادة التفاعل 5013/12605م505م 167761 هاو نك 


بدلاً عن ذلك فإن 878 ربما تنتج بطريقة غير مباشرة. معظم التفاعلات البيولوحية تتضمن 
نزع الهيدروحين من مادة التفاعل ولكن الارتباط النهائي بالأكسجين لتكوين الماء يحدث 


عند نحاية سلسلة من التفاعلات. 


007 "6 

١ ع0‎ ١ 

7 م تبت ها + 8 
000 000 
2/11 ع [م1[م0مءمطمومطط 


والمثال النموذحي هو نزع الهيدروجين المرتبط مع عمنصع 20 عل تستوع متامعتم لماح 


06نس كما هو مبين ف شكل 9 لأكسدة عئهننء155 إلى - ٠‏ 


اع 210 ففي هذا المثال بحد أن الميدروجين الذي نزع من 15005816 يتم استلامه 


بواسطة *(2[81 ومن ثم يمر إلى قرين أنزيم فلافين 


* على طول هذا الفصلء الطاقة المنفقة يتم توضيحها بصندوق مفتوح ( 
بصندوق اسود (18) 
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)» الطاقة المكتسبة يتم توضيحها 


" عمالإجمعمك مك11 " وعنح هذا اثنين من الالكترونات إلى 026مصتنانو1طنا ويتكون 
بذلك اثنان من البروتونات (*251 ). تنتقل الالكترونات بعد ذلك خلال سايتوكرومات 

متتالية إلى سايتوكروم 83 والذي يكون قادراً على نقل الالكترونات إلى الأكسجين. ويتحد 
الأكسجين ذو الشحنة السالبة في النهاية مع بروتونين اثنين منتجاً ماء. وتنتج خلال تشغيل 
هذا المسار 412 من 8102 وفوسفات غير عضوي و ميت العملية الفسفرة والأكسدة 
"01:13400طم05ام 11076ة0:ه"» وهي مقتصرة على الميتاكوندريا 020218طاء1]0م وعلى 
اختزال '(2]81 المنتجة داخلها. وتشير اعتبارات تحرر الطاقة إلى أن إنتاج 417 يحدث عند 
نقل الميدروجين من (2.41 المختزل إلى 06101110026 وعند نقل الالكترونات من السايتوكرم 


م إلى بك وكذلك من سايتوكروم 2 إلى سايتوكروم و8 وعكن تمثيل سلسلة التفاعلات كما يلي 


0ن + 1730 + :دماح جه مد + مم3 + 0 + رخل+)لزص مل 


أكسدة جزيء واحد من '(72181 المختزل تنتج 3 جزيئات 417 من 4122 
والفوسفات غير العضويء وكل مول من (781 المختزل ينتج 2 مول من 41. 
وقد تستخدم الطاقة الثابتة في صورة 4717 ف أداء الجهد الميكانيكى خلال القيام 


بعمليات الحياة الضرورية في حفظ الحيوان. 


358 


عادكةانااع ماع 0-1 150 


لل لحر 


تمدن يور 
ممع وتآمطمع 
س جمد سح مدوم 
*211+عمممنسو1اطل] 20 1م111 
عمتمعطء 00 2 عتطمخطء 030 2 
1 +12 
مس لال <١‏ . 
عتطامعطء م01 2 زهت عستمعطءمان0) 2 
- لطم عن 
© عام تطاء 00 2 © عام خطء 016 2 
| لي | 
عمامخطاء م0 2 عمامختطء00) 2 
+2 12 | 
رطب8 2م تل ااا 00 
و عتمعظاء10© 2 وه عسمعطءماو8 2 
و "الصو و ااااادالععتييةة توا 
26 
ي0 1/2 1120 


شكل 2.9 نظام الفسفرة التأكسدية 


يتضمن كل من انقباض واسترحاء العضلة التفاعلات التي تحتاج أن تتزود بالطاقة ويتم 


توفيرها عن طريق تحلل 412 إلى 1(2ى وفوسفات غير عضوي. قد تستخدم الطاقة الثابتة 
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في 77 كذلك في دفع تفاعلات تكون خلالها مجموعة فوسفات منحت لحزيئات مستقبلة 
كبيرة الاحتلاف ومن بين هذه ©5م1100]ع - (1: 

وومعنااع-م + م(1م طح ووونعن زع-م +[ هته ]| 

ويزود في هذه الطريقة الجلوكوز بالطاقة لتفاعلات تخليقية حيوية متتالية» وتوفر 
قتف الطافة اق مراقع الشرف مكل الليحلة الأول من فصتيع الخمض التعق وفستلل إن 
7/لى وفوسفات غير عضوي : 


ااطاحروملام عووسام-م + مم حححج ووووياع-م + 


وقد يتضح دور 4715 في جذب والاستفادة الطاقة بيانياً كما هو مبين في شكل 3.9 


طم 
5/051 لمعتسسعطء مم1 زومعمء عع1 7 


70116 عتأمددذه ,(كتوعطاصزوم1ط) تإعدعمء مم12 
لدعتمقطععط لمة (نممكصقئ) 


ملم . 
ممكتاهطمادء مده 
(«متاعه مادم تندأآناءكتاط2) ع[رمب ١‏ 
11م 


شكل 3.9 دور 415 في الاستفادة من الطاقة. 


و تختلف كمية الطاقة التي تصبح متيسرة بواسطة شطر مجموعتي الفوسفات 
الطرفيتين في 415 تبعاً للظروف التي حدثت فيها التحاليل. ويتفق معظم الخبراء على أنه 
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ف ظروف الخلايا السليمة» تكون حوالي 52 كيلو جول/مول ولكنها ستختلف مع 1آم) 
تركيز أيونات الماغنيسيوم وتركيزات 18ىء 41(7 والفوسفات. 

يشار إلى روابط الفوسفات عامة بروابط الطاقة العالية " 0م69 (إ78ع0ه اع 111 " وتمثل 
بواسرطة مؤقل)يه 

المصطلح غير دقيق من الناحية الديناميكية الحرارية '2012117ة00370 عط ويفضل العديد 
من الباحثين استعمال مصطلح مجموعة عالية الجهد المنقول تاكصةتا مناممع طعذ1]1 
[ةنامعاوم. إن تثبيت الطاقة في صورة 417 هي ظاهرة انتقالية كما أن أي طاقة تنتج 
زائدة عن الاحتياج المباشر تخزن في صورة دائمة في مركبات مثل 606هه001مومطم في 


العضلة والذي يتكون من الكيرياتين عصناوءءه عند الزيادة في 417 : 


(©-111م ْ 

0:11“ 0111 

مكمدا| عمتلوء 0 | 

عم + 11م لخ سمه + .لم 
000 000 

عمنأوعوعهطمعقمطط كنات بق 
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عندما يكون تزويد الطاقة غير كاف لمواحهة الطلبات عليها يتم إنتاج أكثر آم 
من مركب 101686006م105م بتفاعل منعكس. 

وعلى مستوى مواد مثل 00568406م2005 فهي مخزن ثانوي مؤقت للطاقة. وتخزن 
معظم الطاقة في الجسم كدهن مخزن مع كميات صغيرة من الكربوهيدرات في شكل 
حلايكوجين, وبالإضافة إلى ذلك فإن البروتين قد يستخدم لتوفير الطاقة تحت ظروف معينة» 
وبالإضافة إلى استخدام هذه الطاقة المخزنة يستخلص الجسم الطاقة مباشرة من العناصر 
الغذائية الممتصة من القناة اللمضمية» وأكبرها الجلوكوز. 
الجلوكوز كمصدر طاقة ©5011 1183© 312 35 2112056 

يكون المسار الرئيسي الذي بواسطته يؤيض الحلوكوز ليعطي طاقة في مرحلتين» 
الأولى وتعرف بتحلل السكر 815ز601/ز61©» ويمكن أن تحدث تحت ظروف لا هوائية وينتج 
عنها إنتاج مض البيروفيت 2]6انتالاط. سلسلة التفاعلات ( شكل 4.9 ) ويشار إليها 
عادة بمسار أمبدين مايرهوف ([ة#تطلوم #مطتنعبوء ]3 -معل طم . 

وجميع التفاعلات في المسار منعكسة ولكن 1 » 3 » 8 ». 11 طا قيم © كبيرة 
سالبة تحت الظروف الفسيولوجية وهي بالضرورة غير منعكسة. استخدمت 2 مول 418 في 
عمليات الفسفرة الأولية في خطوات 1 و 3 حيث يتحلل فركتوز ثنائي الفوسفات الذي 
تكوّن إلى حد الآن لينتج 2 مول من 0806موهطام - 3 ع0تؤط622106ه0192© وبالتالي ينتج 
مول واحد من 817 ف كل من الخطوات 8 و 11. وهكذا تنتج أربعة مولات من 417 
من مول واحد من الجلوكوز وحيث أن 2 مول 877 استنفذت فإن صافي إنتاج 417 
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من 4102 يكون 2 مول لكل مول جلوكوز. أما تحت الظروف الموائية فإن “7/410 المختزل 
والناتج في خحطوة 7 ربما يتم أكسدته خلال مسار الفسفرة التأكسدي 6806ة0:<10 
وينتج 3 مولات 412 لكل قرين إنزيم مختزل» وبالتالي فإنه تحت 
الظروف الهوائية يتم إنتاج 8 مولات من 417 لكل مول من الحلوكوز وتحت الظروف الموائية 


أيضاً يتأكسد ةنزم إلى ثاني أكسيد كربون وماء وإنتاج إضافي من الطاقة. 
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أم وام 
جردم نام-6-ء دوعا 00[ 2ع كم امعد 1 
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عكمترءع 06/1070 


01 [جرى10/م 0(!1:ءعرزاع0[جرده:[م-3 
ملم 


2 
عكما )| عله اءعبراع 6 جردم 29 ع1 


عأهاعء لاع مطامومطط-3 


2+ 


©01101101010[01010056أ|2 ع1 


عغ2مع '[اع 0م05 ام-2 


21[010ظ1 1 1 
20 110 


انلام [ممعمطامومطاط 


طدام 


© كمنرا| 16ناما "اباط +2ج/1 


اها 
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ولعلَ الخنطوة الأولى في هذه العملية هي أكسدة ونزع ثاني أكسيد الكربون ف وجود 
ثيامين ثنائي فوسفات عأقطمدومطمتل متسفنطا: 


متك ولك 


ل ْ 00 1 اط | 


005.004 0 115.04 + من 
: ٍ 
١‏ +) 


لط 22(16ع0ع-1لاعع هم لذ عمتزجمء00) ا 


يتم إزالة الميدروجين بواسطة مسار 21412 طبيعي وينتج عن ذلك ثلاثة مولات 
1ى من 222 بعد ذلك يتأكسد 004 ابإاءوءة إلى ثاني أكسيد الكربون والماء عبر 
دوره الحمض ثلاثي الكربوكسيل (عاعلاه 2010 15163:00:*116) كما هو موضح في شكل 


.9 
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3 املع الراممم 


12010101100000 
عأماعع 2 01 


خم ع1 رجاره مع ا 1/111 
ع0 لاملل 
ا" 1 
1501 11 
. جح لاشاط 2 2|001 
56م ع 46/1010 150117016 ع1 “لاج |إدلكيا 141 0-7 21010) 
01 عا نك 
' 260 4 ©71نرج:ع0» 31117121 
©1025 0/00 150117016 2 م+ممق 000 
]نع ماعع 1 0 لذ 06ئلا22ع0 الإماءعناك 


25.2004 رم 
"صملا ا 


706[ 1701ل اع م1 0-1 
ع 1م0011 


شكل 5.9 دورة الاحماض ثلاثية الكربوكسيل 


وواحدة مع رلك" ]. إضا فة إلى ذلك ينشاً مول واحد من مم مباشرة بتغير 511661271 


عستوعمهه0 إلى عنهمزوعنى» وهكذا فإن أكسدة كل مول من 0866نلالم يتولد عنه15 


مول من 4715 والناتج الإجمالي من 417 نظير أكسدة مول جلوكوز واحد يكون: 


عدد مولات 4112 


- + 
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1مول جلوكوز إلى 2 مول بايروفيت 10 
2 مول بايروفيت إلى 2 مول اسيتيل قرين أنزيم م 6 
2 مول اسيتيل قرين أنزيم م إلى ك أج + يد أج 24 
إجمالي لكل مول جلوكوز ( صافٍ ) 38 


ويمكن احتساب اكتساب الطاقة المتمثلة في تكوين 38 رابطة فوسفات ذات طاقة 
عالية هكذا: 38 ا 52 - 1976 كيلو حول/مول جلوكوز وحيث أن إجمالي محتوى الطاقة 
الحرة من الحلوكوز 2870 كيلو حول / مولء بالتاللي فإن كفاءة الطاقة الحرة المحتجزة بواسطة 
الجسم عَنَيدٌ - 0.69 . وتفترض مثل هذه الحسابات اقتران كامل في التفاعلات وظروف 
بيئته قياسية في الخلية. يحدث تحلل السكر 6137:6019:515© ف العصارة الخلوية 09/0501 بينما 
نزع ثافي أكسيد الكربون من البايروفيت وما يتبعها من أكسدة اسيتيل قرين أنزيم ل عبر دورة 
الحمض ثلاني الكربوكسيل تتم في نسيج المايتوكندريا "' تقح 1121ل طمطءمختتطط ". 
ولا يتوفر الأكسجين تحت الظروف اللاهوائية» لأكسدة *(8]41 المختزل بواسطة الأكسدة 
والفسفرة» ولكي يسمح بتحرر كمية صغيرة من الطاقة عن طريق مواصلة تحلل الجلوكوز إلى 
بايروفات 17246تالا2 يجب تحول '(41آ< المختزل إلى الصورة المؤكسدة وإذا لم يتم ذلك فإن 
خطوة 7 في شكل 4.9 سوف لا تحدث ويتوقف إنتاج الطاقة. وقد يتم أكسدة '(2141 
المحتزل تحت تلك الظروف التي يتكون فيها اللاكتيت من البايروفيت في وحود أنزيم 


65701066225 6 1هاء3.آ] : 
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ولك مل 


١ 11ص‎ ١ 
00 01011 


| + + | 
ع مهفتح لمم | ومع 


عاماعة.] ها 


عندما يستخدم الحلوكوز كمصدر طاقة تحت الظروف اللا هوائية حيث يتراكم 
اللاكتيت 1201866 و ينتشر أخيراً إلى بجرى الدم ويُّنقل إلى أنسجة عالية التهوية مثل القلب 
والكبد وهنا ربما يتعرض إلى تحلل بالأكسدة أو قد يعاد تحويله إلى جلوكوز. وتقترح الأدلة 
الحديثة بأنه حتى في أنسجة العضلة الحوائية الراقية يتم تحول معظم الجلوكوز المستخدم للطاقة 
إلى لاكتيت 216اع1.2آ. 

وثمة مسار آخر يؤيض به الحلوكوز داخل الجسم وهو معروف كثيراً بمسار فوسفات 
البنتوز» مسار أكسدة فوسفوجلوكنيت وتحويلة هكسوز فوسفات 


77237 1316م0105 062105 , 3115337م 071021157 عتقدمعناع مطامدمطم عط]:' 
أمتتطد عتقطمدمطم عوم<عط عط]”' 


بالرغم من أن النظام الذي يتم فيه تحلل السكر 019 ودورة الحمض ثلاثي 
الكربوكسيل عاعلإه 3014 عناق<هط تدعت هو المسار الرئيسي لأيض الجلوكوز في الجسم إلا 
أن مسار فوسفات البنتوز له أهمية كبيرة في عصارة الخلية 1مومنت في الكبد والنسيج الدهني 


وغدد الإدرار اللبنية ويوضح الشكل 6.9 خطوات هذا المسار 
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شكل 6.9 (1923طأ9م عأقطامدمطام عدومامعم عط 


إن النتيجة النهائية في هذه السلسلة من التفاعلات هو إزالة ذرة كربون واحدة من 


الجلوكوز في صورة ثاني أكسيد الكربون وإنتاج 2 مول من “24102 المختزل. 


ومكن تمثيل أكسدة مول واحد من الحلوكوز كما يلي : 


+ مم + رومع جب م1214 + ماقمو مطم-6-عوومن01 
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8422 المختزلة لا تشبه '(7141 المحتزلة فهي لا تخضع للأكسدة والفسفرة لتنتج 4117م 
والوظيفة الرئيسية لمسار فوسفات البنتور هو لتوفير '7/41(2 مختزلة لأنسجة ذات احتياج 
معين لما وخاصة تلك النشطة في تخليق الأحماض الدهنية. “7812 المختزلة ممكن أن 
تتحول إلى *(41] المختزلة عبر 8856ء0108:طومة 0عءامذًا - تإونرعمه دك وبالتالي تعمل 
وبشكل غير مباشر كمصدر 4117 . 
الجلايكوجين كمصدر طاقة 50111 111:87 211 35 021705613 

تحر الطاقة من الحلايكوجين في صورة قابلة للاستعمال تستوجحب تحلله إلى جلوكوز 
والذي يتفكك بعد ذلك كما وصف سابقاً . إن تحلل الحلايكون داحل الخلية يحدث 
خلال فعل الفوسفات غير العضوي وإنزم 1814856م505م ماعع0ن192ع ويحفز هذا الإنزم فك 
الروابط الجلايكوسيدية ( 5عع 1018[ ء101زومعنراع - 4 , 1 ) في الجلايكوجين ( فصل 2 )» 
ويبدأ التفكك عند النهاية غير المختزلة من السلسلة. وتتحرر جزيئات جلوكوز 1- فوسفات 
على التوالبي إلى أن يقترب من نقطة التفرغ. وعند ذلك يحدث إعادة ترتيب الجزيء في 
وجود إنزم 011801805161856 وينتج دكسترين محدود متصل به جلوكوز برابطة1 , 6 عند 
تحايته الطرفية. وينتج عن التفاعل عند الرابطة1 , 6 بواسطة إنزيم ‏ 6 - 1 - مهل[01 
56 حلوكوز حر وينتج كذلك جلوكوز 1- فوسفات عن طريق نشاط إضافٍ لإنزتم 
ع1013:135م5. النتيجة النهائية لتحلل الجلايكوجين هو إنتاج جلوكوز - 1 - فوسفات 
مع قليل من الجلوكوز. 

حيث يتحول جلوكوز -1- فوسفات بواسطة إنزم ع485معناع مطمومطم إلى 
حلوكوز - 6 - فوسفات والذي يدحل مسارات #مطتعتزعمط - معلطصاظ أو عد5مامعم 


1م05 كما يعمل الجلوكوز المتبقي. أن إنتاج حلوكوز - 6 - فوسفات من الحلوكوز لا 
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يتضمن استهلاك في 817 باستثناء تلك المستخدمة في تحويل الجلوكوز المتبقي إلى جلوكوز 
- 6 - فوسفات» ولهذا فإن كفاءة إنتاج الطاقة من الجلايكوجين أكثر قليلاً من كفاءة 
إنتاحها من الجلوكوز. 
حمض البروبيونك كمصدر طاقة 2 50101 153ع2ء ده 35 20 عتدمتممعط 
تنتج كميات كبيرة من البروبيونات في الحيوانات المحترة» وذلك من تحلل 
الكربوهيدرات في الكرش. ويمر هذا الحمض بعد ذلك عبر جدار الكرش ويتحول قليل منه 
إلى لاكتيت ويحمل الباقي إلى الكبد حيث يتغير إلى حلوكوز. المرحلة الأولى في هذه العملية 
هي التحول إلى 4 0602/106» 1نإمأءعناة ( شكل 7.9)» و يدخل هذا دورة الحمض ثلاثي 
الكربوكسيل ويتحول إلى 2081316 ( شكل 9) وينتج عن ذلك ما يعادل ثلاثة مولات من 
مام . 
ينقل 71231316 إلى العصارة الخلوية ( 510501© ) حيث يتحول إلى 16هاءع0<213 


ومن ثم إلى " 1216خانلإم1ممءمطموه0طم " كما هو موضح أدناه: 


0 000 0600 
| 1111011111111 | | 
6001026 كع ج00 111216 
5 ظ آ لك 0 ظ 
ممع اما 117 وبم طفط م 
000 000) 
ملم 
2+ 
205102010 عاهاءع07<212 علا 
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قد يتحول عغه8"لاالام01م006م105م (0825) إلى فركتوز ثنائي فوسفات بواسطة 
انعكاس الخطوات 10, 9 ,8, 7 و 5 في تسلسل تحلل السكر الموضح في شكل 4.9 ومن ثم 
يتحول هذا الأخير إلى فركتوز - 6 - فوسفات بواسطة أنيم ع45)هتامومطمتل - مع»11 ثم 
إلى جلوكوز 6 - فوسفات بواسطة انعكاس الخطوة 2 وأخيراً إلى جلوكوز بواسطة أنزم 
56 - 6 - 6116056 وقد يستخدم هذا الجلوكوز أحيراً لتوفير الطاقة وربما نحصر 


بيان اتزان الطاقة كما يلي: 


مولات ملم 

5 
2 مول بروبيونيت إلى 2 مول سكسينايل قرين أنزيم هر 0 6 
2 مول سكسينايل قرين أنزيم د إلى 2 مول ماليت 6 0 
2 مول مالبت إلى 2 مول فوسفواينول بايروفيت 6 2 
2 مول فوسفواينول بايروفيت إلى 1 مول جلوكوز 0 8 
1 مول جلوكوز إلى ثاني أكسيد الكربون والماء 38 0 
الإجمالي 50 16 
صافي المكتسب من 711 34 


لهذا فإن هناك مكتسباً صافياً قدره 17 877 لكل مول من حمض بروبيونيك. كما 
تكون كمية قليلة من البروبيونات موجودة في مصدر الدم السطحي 6/000 281عطمتءم 
/إاممناة و قد تظهر هذه بسبب عدم إزالته بالكامل أو من تأكسد أحماض دهنية ذوات 
عدد فردي من ذرات الكربون. ويمكن تصور ذلك البروبيونيت بأنه قد استغل مباشرة لإنتاج 
الطاقة. كما يمكن أن يشابه المسار ما تم وصفه فيما يتعلق بمركب فوسفو اينول بايروفيت 
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1581[م506201م0ام» وبذلك فإن هذا سيتبع مسار 26(/61204 - معل درط عبر 
البايروفيت» أسيتل قرين أنزيم ى ودورة الحمض ثلاثي الكربوكسيل وف ما يلي بيان ميزانية 


هذه العملية: 


1 للم ن)-ان4 
22 + ]زيمم 


06 
لذ ع2[10معمع-1لإمماممعظ 011 


605.004 


عكماودمطجه» ف4قمن)-أنجرمزورمرط 
2 +102م 


01 
لذ عداتلإجمعمع- ا لإم0 1 هحص ا نلإطاء1/1 )1 


005.004 
عكمدرععه: 4من)ا-انررماه جاوزا ء 114 
امنا -أنججماهججانزو[اء 114 


0001 


ا اك | 


005.004 


شكل 7.9 تحويل البروبيونيت الى ساكسينايل قرين انزيم للر 
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مولات | 12م 
+ ِ- 

1 مول بروبيونيت إلى 1 مول سكسينيل قرين إنزيم هر 0 3 
1 مول سكسينيل قرين إنزيم ل إلى 1 مول ماليت 3 0 
1 مول ماليت إلى 1 مول فوسفو اينول بايروفيت 3 1 
1 مول فوسفو اينول بايروفيت إلى 1 مول أسيتيل قرين إنزيم هر 4 0 
1 مول أسيتيل قرين إنزيم .د إلى ثاني أكسيد الكربون والماء 12 0 
الإجمالي 22 4 
صافي المكتسب من 11 18 

وهكذا فإن لهذا المسار كفاءة أكثر إلى حد ما من مساره خلال الجلوكوز. 

البيوتريت كمصدر للطاقة 50111 11©1857© 211 35 12116731:266 


يتحول حمض البيوتريك المنتج في الكرش إلى عه انط انوامعلتوط -.ه 
( عتةتاناط 1:امل:وط 12-3 ) وذلك عند مروره عبر جدار الكرش وحدار الورقية ومسار 


هذا التحول موضح في شكل 8.9. 
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011.17.07.00“ 


115.00 طلم 
6 لدلل0 ) -]نراع 46 
ةا 2م 
.011.11.11.05 
طم[ 
0 0 12 401-24 
011.011:011.005.)001 
© 0 ) -] :17710 110 
1ن 011.011011.011,.005 
“ممح 
ك7 [أنوععتوده 0-1170 
كم 
لاب 
01 0111.00.011,.005 


04 - نويملاع ارطع صم صر 01.005.614 
51111110 


ذه».005.ر11()011(.»11) 0117.0 


0 )-اتصمايتاع ا نج[اء:نوده 1107 
ا 
01.005.011 
في 


01.00.011.000 
كلملا‎ 
+115 
02-3-100١ 7 


-> “لمر 


00 .ا ا 


عدت ردنا 


ذه" -انصرران ذا 


ذه - الزم مان ) 


/١ ١ ١رلعمرو ذه )- الإتانط‎ 


ذهن-الإاعع وام 


ذه -[تصماساع الإطاعد برل لأا 


مانام نام 


لل لل للا ل 
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قد يستخدم بعد ذلك ع16786ا203:6ل: - 3 - (1[ كمصدر للطاقة بواسطة عدد من 
الأنسجة أبرزها العضلة الميكلية وعضلة القلب عأءوتتطط غتدعط لصة 16121ء51؛ التفاعلات 
المتضمنة في إنتاج الطاقة موضحة في شكل 9.9. يؤيض اسيتيل قرين إنزتم .4 عن طريق 
دورة الحمض ثلاثي الكربوكسيل وربما نستطيع أن نحسب الطاقة المتحررة من البيوتريت 
بواسطة مسار إنزيم 59021061356 كما يلي: 


مولات | 12م 
5 
1 مول بيوتربت إلى 1 مول دي - 3 - هيدروكسي بيوتريت 5 5 
1 مول دي - 3 - هيدروكسي بيوتربت إلى 2 مول اسيتيل قرين إنزيم هر 3 2 
2 مول اسيتيل قرين إنزيم .فد إلى ثاني أكسيد الكربون والماء 24 0 
الإجمالي 32 7 
صافي المكتسب من 41:7 لكل مول حمض بيوتريك 25 


إذا حدث تغير اسيتو اسيتيت إلى اسيتو اسيتيل قرين إنزيم .4 عن طريق مسار 
سكسينيل قرين إنزيم 4 يكون هناك توفير 2 مول 412 ويكون صافي المكتسب من 417 
لكل مول حمض بيوتريك يعادل 27 من روابط فوسفات ذات الطاقة العالية. 
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011010 
(عغ)هجأسط :1ل 0-3-112) 


“مار 
021100 701اناطأنوده 2-3-1107 
م« الإجمعمع-الإلاععناك 6010100 لذ عمانإ2مء00) 
(عأهاءع0ماععم) 
10-004 0-1100 كلمن)- آنه 4 
10م 
5 1و0 0111.00.0112.005 فنا 


(هى عدال(2دءمع-1نإاعع2ماععم) 


لذ عمرزجمء 00 / أنراءعه 4من)-ابوء 46 


ه0. 2011.005 
(ك عمرسجوعمدعمء-اجاءء 4 ) 


شكل 9.9 تكوين اسيتايل قرين انيم لل من 3- هايدروكسي بيوتيريت 


حمض الخليك كمصدر للطاقة 50111 1187© 313 35 210 1م46 


حمض الخليك هو الناتج الرئيسي من هضم الكربوهيدرات في المحترات وهو الحمض 
الطيّار الوحيد الموحود في الدم السطحي 4 281:عطمتهم بكميات ذات قيمة حيث 
يستخدم كمصدر طاقة بواسطة أنسجة كثيرة متنوعة. ولعلٌ التفاعل المبدئي في هذه الحالة 
هو تحول الاسيتيت إلى اسيتيل قرين إنزم .4 في وحود إنيم ل إ2ءهه- الزاععه 


5ع مزه 


377 


04 )-[نوع46 


0 + + 
عاق 
07 + 
005.04 5.004 000 
ذ عمانزجلاء1-00نإاغعم ذ عتالإجمء00) عاماءءع م 


ويدخل اسيتيل قرين إنزتم 4 دورة الحمض ثلاثي الكربوكسيل منتجاً 12 مول 
من412 لكل مول أسيتيت وحيث أن هناك 2 مول من الروابط الفوسفاتية عالية الطاقة قد 
استخدمت في التفاعل المبدئي بتوسط إنزجم 25701261886 فإن الناتج الصاقي من 417 
يكون 10 مول لكل مول من الاسيتيت. 
الدهن كمصدر للطاقة ©5011 11©1:87© 3121 35 1"91 

يحرّك مخزون الجلايسرول الثلاثي في الجسم لتوفير الطاقة وذلك بواسطة إنزيمكات 
الليباز 1103865 والتي تحفز إنتاج الجلايسرول والأحماض الدهنية. الجلايسرول مولد للسكر 
عتطععوعتاع ويدحل مسار تحلل السكر 19:0019:15© ( انظر شكل 4.9) في صورة داي 
هيدروكسي اسيتونذ فوسفات ( اسيتون ثنائي الهيدروكسيل الفوسفاتي ) 


5121 عنماءء :10153010 ويتم إنتاجه كما هو موضح في التفاعلات التالية: 
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تمرك مرك 


60160 1--- 6 
0102 12110101600 © 00 


.0 
كا 
©-01120 ©-601120 


020202 101 101ع1-01:6 
ع)2طم105م عغقطام05طم-3 


أممععء 01 


عله 


ومن ثم قد ينتج الجلوكوز بواسطة انعكاس تفاعل 210019286 ليعطي 


1 - 6 - ثنائي فوسفات والذي بدوره يتحول إلى جلوكوز بواسطة فعل إنزيمعات 1105056 


5613125 , 1501261256 ع1131م5مطم - 6 - ع5مع11 0 


01101 


0028 


0011 


011 


فركتوز - 


و 6-ع5م0110) 


ع5 - فإذا استخدم هذا الجلوكوز لإنتاج طاقة فإننا قد نقيم كفاءة اللايسرول 


كمصدر طاقة كما يلي: 


2 مول جلاسيرول إلى 2 مول اسيتون ثنائي الهيدروكسيل الفوسفاتي 
2 مول اسيتون ثنائي الهيدروكسيل الفوسفاتي إلى 1 مول جلوكوز 
1 مول جلوكوز إلى ثاني أكسيد الكربون والماء 

الإجمالي 

صافي المكتسب من 4'1:1ر لكل مول من الجلايسرول 
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مولات 


44 
21 


من جهة أحرى ببما يدل اسيتون ثنائي الحيدروكسيل الفوسفاتي مسار تحلل السكر 
505 ويؤيض عن طريق البايروفيت ودورة الحمض ثلاثي الكربوكسيل إلى ثاني أكسيد 


الكربون والماء وبطاقة متحررة وتقيّم كفاءة الجلايسرول كمصدر طاقة تحت هذه الظروف كما 


يلي: 
مولات | 41م 

5 
1 مول جلايسرول إلى 1 مول اسيتون ثنائي الهيدروكسيل الفوسفاتي 3 1 
1 مول اسيتون ثنائي الهيدروكسيل الفوسفاتي إلى 1 مول بايروفيت 5 0 
1 مول بايروفيت إلى ثاني أكسيد الكربون والماء 15 0 
الإجمالي 23 1 

صافي المكتسب من ”4'11, لكل مول من الجلايسرول 22 


ويتوفر الجزء الرئيسي من الطاقة المشتقة من الدهن بواسطة الأحماض الدهنية حيث 
المسار المهم في تحللها هو أكسدة بيتا 010605 - 8 والذي ينشأ عنه تقصير سلسلة 
الكربون بإزالة ذرت كربون في كل مرة. المرحلة الأولى من أكسدة بيتا 8 
0 هو تفاعل لتنشيط الحمض الدهني بقرين إنزم لم في وحود 412 وإنزتم 
11525 .من - اتزعة11ةآ1 ليعطي اننا قرين إنزم لذ ( لل عماتلإجدءه0) - العى ) ويحدث 
هذا في عصارة الخلية ( 0260501 ) ثم ينتقل الحمض الدهني المنشطا 004 - 1لإع1"310 
إلى الميتاكوندريا " 020118طه1]0ط " في شكل مركب مع الكارنيتين عمناتصتده الأخير 


يتجدد هناك. وخضع بعد ذلك لسلسلة من التفاعلات إلى أن يعطى أسيل قرين إنزم م 


30ظ3 


بأقل ذرتٍ كربون من الأصلي ويتحرر مول من أسيتيل قرين إنزم ‏ والمسار موضح في 


شكل 10.9. 


011.011.000).,, ).1 ه15 
115.04 ملام 
عكهع ]| خممن)-آنعهجااه1آ1 
110 2/لم + رطط 2 
.01.011.005 . ).1 هه )- لوزعم 
ملق] 
24 -]:[6 4 
١010‏ |1101| 
04 011:011.005.0). ).1 خ0)-الإمم8آ 
10 
0 ن) - ]17101 
11011.0112.005.00). ).1 04 )-1لإعة 0101 0-119 
"ملح 


04)-آنءهنوده1707- 


56 2111017102ط1)| 
|" اعم 


00.0112.005.00)., ).5 0 ح- انزعدماعء! 0 


أنه 4ه -ابءء 4 4ه.1]115 


11.05.04 + 005.604 ر(يته) .2 
ذ مومهم -اراع ع4 عسرومدعم-ارع4 
شكل 10.9 أكسدة حمض دهني الى اسيتايل قرين انزيم 4/ 
أثناء انشطار ذرقٍ الكربون في صورة أسيتيل قرين إنزيم 4 فإنه ينتج ما يعادل خمسة 
مولات من 41 ويخضع الحزء المتبقي من الحمض الدهني 4 00622206 - 301 لنفس 
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السلسلة من التفاعلات وتتواصل العملية حتى تتحول سلسلة الكربون بالكامل إلى عدد من 
جزيئات أسيتيل قرين إنزيم .4 و تدحل هذه الحزيئات دورة الحمض ثلاثي الكربوكسيل 
وتؤكسد إلى ثاني أكسيد الكربون والماء وكل مول من أسيتيل قرين إنزيم .4 تم أكسدته الآن 
يعطي 12 مول من 478. حيث أن التفاعل الأولى بمساهمة إنزيم 1.1856 يكون ضرورياً لمرة 
واحدة فقط لكل مول, فإن هناك مقداراً اكبر من 817 ينتج بنفس الطاقة المنفقة» بواسطة 
أكسدة أحماض ذات سلاسل طويلة مقارنة بالقصيرة. أكسدة حمض بلميتيت ذو 16 ذرة 


كربون موضحة في شكل 11.9. 
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15م تدك 
ذه-3:1مغ تسلو 
ذه )-1زعءعم -<« > 50 
ذه1/17:115031-1 
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هه -اباءء م عيبب بم 


ذه )-1ة10م2 0 


ذهن)-1ننءع م « يد<ا<11 3< 


ه10 )-1نوه اموت 


ذه -ابرواعع م الود 


4 ه')-1ه1600م2 0 


0ه )-اراءععذظ #بسصيتا بع ف 


ذه -1:ز10 ]نا 


0 )-1رواءعع مف لبهم 


ذه )-1راءع م 


شكل 11.9 أكسدة حمض البالميتيت عبر مسار أكسدة بيتا 


3033 


ويمكن تلخيص إنتاج الطاقة في هذه السلسلة المتتالية كما يلي: 


مولات 412 

+ - 
1 مول بالميتيت إلى بالميتويل قرين إنزيم هر 0 2 
1 مول بالميتويل قرين إنزيم فد إلى 8 مولات اسيتيل قرين إنزيم لهم 35 0 
8 مولات اسيتيل قرين إنزيم .4د إلى ثاني أكسيد الكربون والماء 596 0 
الإجمالي 131 2 
صافي المكتسب من ”41:1 لكل مول بالميتيت 129 

الأحماض الأمينية كمصدر للطاقة 1187© 01 5011105 35 210 101120لم 


عندما تتوفر الأحماض الأمينية وتتجاوز احتياحات الحيوان أو عندما يضطر الحيوان 
حدم أنسجة الجسم للمحافظة على عمليات الجسم الضرورية قد تتحلل الأحماض الأمينية 
لتوفير طاقة. ويحدث هدم الحمض الأميني في كل أنسجة الحيوان» ولكنه بصورة أساسية في 
الكبد؛ تبين الكلى أيضاً نشاطا كبيرا أما الأنسجة العضلية فتكون غير نشطة نسبياً. المرحلة 
الأولى قٍِ التحلل المؤوكسد " 02400همعع0 ع حكلنهلن<ه عط " للأحماض الأمينية هو إزالة 
امجموعة الأمينية بأحد المسارين الرئيسيين: نزع امجموعة الأمينية ( هم امستصوعل ) 
مع الأكسدة ونقل المجموعة الأمينية " 81108 متتصدقصه) "2 ففي الحالة الأخيرة يتم نقل 
المجموعة الأمينية إلى ذرة كربون ألفا لحمض كيتونٍ وعادة يكون 1101ماع ماع - 0 
مؤدياً إلى إنتاج حمض كيتوتي آخر وحجلوتاميت ويحفز التفاعل بواسطة إنزيمات تعرف بناقلات 
المجموعة الأمينية " و0856أتنتةكطة " وعكن أن بمثل تفاعل الاسبارتيت كما يلي: 
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2 

1 

+4 
© ص 
0 

ّ 

لبد 


45707101 70 


000 + 000). ك1 1 00600 + 0.000 


حرج (#سا 


0 م0000 01 00000000 
0100 02000 
01 ا ا زف عغوقة )تناع ماع0-1 عغقامومكم 


الجلوتانيت الذي تكون على هذا النحو بالإضافة إلى الذي أصبح متوفراً من القناة 


إنزم عدومدعع مل 'تطعل عتمسمانات : 


0 ك8 + 111 
ا 1 0 ١‏ ظ 


01000 000 


85 
5 2101021 
اق 58 
0822.000 0011002 
2ه تناع ماع01 01 


قد يستخدم 126108111181816 - ,0 في نقل جاميع أمينية إضافية ويؤكسد قرين الإنزتم 
المختزل بواسطة الأكسدة والفسفرة. الحلوتاميت هو الحمض الأميني الوحيد في نسيج 
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النديبات الذي يتعرض للأكسدة ونزع المجموعة الأمينية بمعدل يمكن تقديره. إن بدايات 
نقل المجاميع الأمينية والتي تنشأ عنها تعتبر ذات أهمية كبرى عندما يتم استخدام الأحماض 
الأمينية كمصادر للطاقة. 

إن الإنزهات المؤّكسدة للأحماض الأمينية 2 , ,آ والمرتبطة بالفلافين 4معلصئا مذة11 
59 3201 منصة -.آ لمح -2 والتي تحفز إنتاج أحماض كيتوية وامونيا تتواحد ولكنها 
ذات أهمية ثانوية فقط. و يكون الناتج النهائي لتحلل الأحماض الأمينية استل قرين إنزم 
هوالذي يتم معاملته عن طريق دورة الحمض ثلاثي الكربوكسيل لإنتاج طاقة» ورها ينتج 
اسيتيل قرين إنزتم .4 مباشرة ( كما هو الحال من تريبتوفان وليوسين وايزوليوسين )» عن طريق 
البايروفيت ( الانين» جلايسينء سيرين» ثريونين» سيسيتائين ) أو عن طريق استو اسيتيل قرين 
إنزيم ل ( فينايل الانين» تايروسين» ليوسين» لايسين وتريبتوفان ). و تتحلل أحماض أمينية 
أخرى بواسطة مسارات بتعقيدات متنوعة لتعطى نواتج مثل »0 - كيتوحلوتاريت» اوكزال 
اسيتيت» فيوماريت وسكسينايل قرين إنزيم 4 والتي تدحل دورة الحمض ثلاثي الكربوكسيل 
وتنتج اسيتيل قرين إنزيم ل عن طريق فوسفواينول بايروفيت 178]6الام 106201م2005. 

إحدى نتائج هدم الحمض الأميني هو إنتاج الأمونيا وهي عالية السمية» فالبعض 
منها قد يستخدم في إضافة مجموعة أمينية 10808مج وذلك لتخليق حمض أميني ف 
الجسم. وتتفاعل في هذه الحالة الامونيا مع ٠.‏ - كيتوجلوتاريت لتعطي جلوتاميت» والذي 
بدوره يستخدم للتصنيع. التفاعل عبارة عن انعكاس للأكسدة وإزالة المجموعة الأمينية 
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باستثناء أن “218105 تأخذ مكان '(281. وتُطرح معظم الأمونيا خارج الجسم في صورة 
يوريا في النديبات وحمض البولينا في الطيور 2010 1[1510. 

تحدث إزالة المجموعة الأمينية في جميع أعضاء الجسم. وتتحول الأمونيا في معظم 
الأنسجة إلى حلوتامين قبل نقلها إلى الكبد, أما في العضلة فإن الألانين يحل محل الحلوتامين 
وبحذا فإن الأمونيا تتجدد لتصنيع اليوريا. ويتضمن هذا مرحلتين تحتاج كليهما مصدر طاقة 
في صورة 12» الأولى هي تكوين كاربامويل فوسفات 1866م505م الإمستةطتة0 من ثاني 


أكسيد الكربون وأمو نيا وذلك في وحود إنزمء081425:ز5 عتم طامدمطام الإمصهطاتهه : 


6 0072077101 
| 2521111010015 
©-0.0 ب ص1آلز 180 + *ئ1111 + ي0© 
24802 
22+ 


يتفاعل كربامويل فوسفات بعد ذلك مع اورنيثين عمنطائصمه ليبدأ دورة من 


التفاعلات مؤدية إلى إنتاج اليوريا ( شكل 12.9 ). 
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عمتط نم0 


الإمسوطعة 60 
كان لق ل؟| 


+2 07 1 1 1 11 
دايا أنزم بتمطجمه» 
2211/60 110 
عمن لانت علتماعتم 
3م85 ©2112[113103160310316ظ ©1[10113131610610106ظ21 


51111101001 120 لا 


21161 


شكل 12.9 دورة اليوريا 


و ينتج الاسبارتيت الداحل في الدورة بواسطة تفاعل جلوتاميت مع اوكزال اسيتيت» 
الأول تم إنتاحه من 0-كيتوجلوتاريت زائد أمونيا متحررة من إزالة مجموعة أمينية من حممض 
أميني. ويُشتق اوكزال اسيتيت من فيوماريت» متحرر عند إنتاج ارجينين من 
ارحينوسكسينيت» والذي يدخل دورة الحمض ثلاثي الكربوكسيل ويتحول إلى ماليت ومن ثم 
إلى اوكزال اسيتيت. لهذا لدينا دورة مصاحبة تربط دورق اليوريا والحمض ثلاثي الكربوكسيل 
ولب شقن اتصروها كم اا روطي اق كل 31: 
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عستطاتم 0 


5 


عصن امت يدنلا نامكم 
عاعوه 5 
ع0 عم 
آي 
ع اكةمقم 1 
20 ممتصسث 3 
عأدكمانااع ماع 0-1 
نا ل 
1+11[طامام ا 
جما هنا ١‏ 
5 |46 عاويت 
ذا +1120 مس61 
١‏ 
عأهاءع 0212 1/112 
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شكل 13.9 ترابط دورة اليوربا مع دورات الاحماض ثلاثية الكربوكسيل 


تخضع الأمونيا الممتصة مباشرة من الكرش لنفس السلسلة من التفاعلات. وتطرح 
معظم اليوريا خارج الجسم ولكن كمية معينة» اعتماداً على وضع النيتروحين عند الحيوان» 
يعاد تدويرها عن طريق اللعاب وتدخل مباشرة عبر جدار الكرش. 

ويتضمن إنتاجح حمض البولينا " 3010 810[] " دمج الأمونيا في الحلوتامين بواسطة 


التفاعل مع الحلوتاميت: 


3639 


01000 011771171 -1000 
111 + 
كك عدم ول 
+ 
0010011 0000 
لق ةن 01 


ويدخل الحلوتامين بعد ذلك في سلسلة تفاعلات مع ريبوز -5- فوسفات» 
حلايسين واسبرتيت 35031686 ليعطى حمض اينوسينيك 32010 عنمذومم1 والذي يحتوي نواه 


بيورين وعكن تمثيل هذه السلسلة من التفاعلات كما يلي: 


عالققصسناط + لأع2 عتملوهم1 55 م + ملاع زان + 0101311116 2 


يُزال بعد ذلك بقية الريبوز -5 - فوسفات معطياً هايبوزانثين مأداخمة<0م:13 والذي يتعرض 
لتفاعلين أكسدة بمساعدة إنزيم 010956 عمنطامةءا و تعطي هذه زانثين ومن ثم حمض 
البولينا 2010 عتينا ( شكل 14.9 ). 
إن التخلص من 2 مول أمونيا ينتج فقد صافيٍ مقداره 6 مول 17ء بالإضافة إلى 
ذلك فإن 2 مول جلوتاميت»1 مول جلايسين و1 مول اسبارتيت تستنفذ ويتم إنتاج 1 
مول فيوماريت. عند تقييم كفاءة إنتاج الطاقة من الأحماض الأمينية فإن الطاقة اللازمة 
3120 


لتصنيع اليوريا يحب أن توضع في مقابل تلك المتحصل عليها من أكسدة هيكل الكربون 
للحمض. إذا أحذنا الاسبارتيت كمثالء فهذا يتحول أولاً إلى اوكزال استيت وجلوتاميت 
بالتفاعل مع .0 - كيتوجلوتاريت ومن ثم يؤكسد اوكزال استيت عن طريق مسار فوسفواينول 
بايروفيت ودورة الحمض ثلائي الكربوكسيل. تنزع المجموعة الأمينية من الحلوتاميت لتجديد 
تكوين ,0-كيتوجلوتاريت وتتحول الأمونيا المتحررة إلى يوريا. 
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١‏ 23 عتستدهمدآ1 
©)-ك-عوهطذخ]1 


1 (©-5-عءومطنع1 


عستطغصق: 0م113 
و11 + و60 


مويل نعره :2647:17:17 


عمتطاصم ع2 
و81 + و60 


مك مل تعده :2647111117 


نع عتعلآ 


شكل 14.9 تحويل حمض إينوسينك إلى حمض البولينا 
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ويمكن تحضير بيان الميزانية كما يلي: 


مولات صلم 

+ - 
2 مول اسبارتين إلى جلوتاميت + اوكزال اسيتيت 0 0 
2 مول جلوتاميت إلى ,0- كيتوجلوتاريت + أمونيا 6 0 
2 مول أمونيا إلى جلوتامين 0 2 
1مول أمونيا إلى كربامويل فوسفات 0 2 
1 مول سيترولين إلى ارجينوسكينيت 0 2 
1مول ماليت إلى اوكزال اسيتيت 3 0 
1 مول أمونيا إلى اسبارتيت 0 3 
1 مول اسبارتيت إلى ثاني أكسيد الكربون والماء 30 0 
الإجمالي: 39 9 
صافي المكتسب من 410:1 لكل 2 مول اسبارتيت 30 
صافي المكتسب من 411 لكل مول اسبارتيت 15 


الكفاءة التى استخدمت بما العناصر الغذائية كمصادر طاقة ملخصة في جدول 
9. متوسط كلفة إنتاج مول من 815 تكون هنا 86.3 ميجا حول حيث تكون القيمة 


المقبولة عامة هي 85.4. 
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جدول 1.9 مقارنة الكفاءة لعناصر غذائية معينة كمصادر طاقة فى صورة * 412: 


العنصر الغذائي 


جلوكوز 

حمض بروبيونيك 
حمض اسيتيك 
حمض بيوتاريك 
حمض اسبارتيك 


مولات 4'117/ مول | مولات /”411 100جم 


من العنصر 


38 
17 
10 
26 
15 
409 


* القيم بين الأقواس ترمز إلى ترتيب الكفاءة. 


تخليق البروتين 


5201115 


من العنصر 
2 4) 
9 (3) 
7 (5) 
5 (2) 
4 (6) 
7 (1) 


حرارة الاحتراق/مول 1'17'هر 
(كيلو جول) 


)18 
)5( 5 
)4( 4 
0( 0 
)6( 5 
)2( 3 


| 


تخليق البروتينات من أحماض أمينية والتي تصبح ميسرة إما كنواتج نمائية للهضم أو 
كنتيجة عمليات تخليقية داحل الجسم. وقد تحدث إضافة مجموعة أمينية مباشرة كما هو 
الحال عند .0- كيتوحلوتاريت والذي ينتج جلوتاميت. 


0+ “مطمار 


11 
01.600 


يتن 


01.0007 


010 


وه (1ب1مطماد + /ل1 + 


2) | | «|| 
|1211 6 
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يتن 


011.600 


عأل كما نااعماع0-1 


وقد يتعرض الحلوتاميت إلى زيادة في إضافة مجموعة أمينية ليعطى جلوتامين» ولكن 
الأكثر أهمية هي إمكانية تعرضه لتفاعلات نقل المجموعة الأمينية 63053101086102 بأحماض 
كيتونية متنوعة ليعطى أحماضاً أمينية كما هو موضح في شكل 15.9. 

وقد تخضع الأحماض الأمينية الأخرى غير الجلوتاميت إلى نقل المجموعة الأمينية تلك 
لتنتج أحماض أمينية حديدة» وهكذا فإن كلا من الالانين والجلايسين يتفاعلان مع 


فوسفوهيدروكسي بايروفيت 1018]6/[م/[<1011(/0107م21205 لتعطي سيرين: 


12 


فا 


ع2 انلام (معل نإأمطموهطم-3 


عأهاعع 0213 


6 1201110101171 6 7111110ه- 0711716 |1 


12116 


0-11 01111110568 


عنه كما نااع ماع 0-1 


ع3 نااع ماع 0-1 


ع5 1م505 4501 عمتسول4 
12011011071016 :5 
011نم 0 
ام 
ع5 41 


شكل 15.9 تخليق الحمض الأميني من الجلوتاميت 
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الجلوتاميت هو مصدر مادة البرولين والتي تحتوي تركيباً حلقياً خماسي العناصر. 


ويحدث تخليق البرولين في مرحلتين وتحتاج طاقة في صورة '(2141 و “41(8آ< مخترلة: 


0 لفلا 

0 ,ك0 0000 01 0 
١ 4‏ لم لم 

ند :5 

000 

عنام ع2 لتمطتدء-5 عمنامسرط- 4 عأهسةن1) 


كذلك قد تتكون أحماض أمينية بواسطة تفاعل أحماض كيتونية مع أملاح أمونيوم 


أو يوريا؛ الارجينين كما رأينا قد يخاّق أثناء تكوين اليوريا. 
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ليست كل الأحماض الأمينية تكون لها القدرة أن تخلّق في الجسم وأخرى لا تخلّق 
بالسرعة الكافية لسد حاحة الجسم. ويجب توفير كل هذه المجحموعات للحيوان وتعرف تلك 
الأحماض الأمينية بالأحماض الأمينية الضرورية أو الإحبارية ( فصل 4 ). أن كلمة ضروري 
أو إحباري كما تستعمل هنا لا تدل على أن هناك أحماضاً أخرى غير مطلوبة لصالح الحيوان 
ولكن ببساطة تدل على أن توفيرها في الغذاء غير ضروري. كل الأحماض الأمينية الخمسة 
والعشرين التي وحدت طبيعياً في الجسم ضرورية فسيولوجياً؛ حوالي 10 أو 11 أساسية 
غذائياًء وكما هو متوقع» فإن القائمة الفعلية للأحماض الضرورية (الإحبارية) تختلف من نوع 
إلى نوع. في الأبقار والأغنام» التخليق البكتيري للأحماض الأمينية في الكرش يجعل إدخال 
أي حمض أميني مخصص ف الغذاء غير ضروري باستثناء ظروف الإنتاج المكثف كما في حالة 
أبقار اللبن عالية الإنتاج أو الحيوانات الصغيرة التي بما زيادة وزنية عالية. 
و تنقل الأحماض الأمينية التي تمتص من القناة الحضمية إلى مجرى الدم إلى خخلايا. 
و يتطلب هذا مصدر طاقة نظراً لان تركيز الأماض الأمينية في الخلية قد يصل إلى 100 مرة 
ثما في الدم والنقل إلى داخل الخلية يحب أن يتم عكس التركيز الأكبر دم 
عع 105 تامععدمه أأطهمعل10وهم» :9ه). ويحدث تبادل مستمر بين الدم 
والأحماض الأمينية الخلوية ولكن ليس بين الأحماض الأمينية الحرة وبين بروتينات الأنسجة. 
وتتعرض بروتينات الأنسجة نفسها إلى تحلل وإعادة تخليق» ويختلف ثباتما باختلاف 
الأنسجة. بروتين الكبد تكون نصف حياته مدة 7 أيام» بينما يكون بروتين الكولاجين ثابتاً 


حداً وقد يؤحذ في الاعتبار بأنه حامل كلياً. 
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وربما تقسّم عملية تخليق البروتين بشكل ملائم إلى أربع مراحل وتتكون هذه من 
تنشيط الأخاض الأهينية كل على ححدة. بدا من تكوين سلسلة البيبيتد. وإطالة السلسلة 
واف السلسلة, 
التدشيط 0 


الخطوة الأولى إنزكية وتتطلب وجود 417 لتعطى مركبات كما يلي: 


]له -انزعة-ممنسم ل عرررموع + + 20 ملمأمتى 
1م طم 0زم + 


تقترن مجموعة أمينو أسيل فيما بعد مع حزيء حمض نووي ريبوزي ناقل 


(ر ذخالا - مع]دمم ): 


+ ط1الن + 14خ1)-71ع170-2تامرة جح ذالخ1) + عموجم1 -4112-اوع702 تدم 
| 

و تكون كل من التفاعلات السابقة محفزة بأنزيم فردي ءوهاعطامزة 1لإعةمصنستفء 
معتمد على أيونات ماغنيسيوم أ2ع]/1 ومتخصص للحمض الأميني و خذاللكلا. 
أنزيهات 5 مّيز بين العشرين حمض أميني الموحودة ظبيعياً ولكن التدقيق ليس 


بشكل مطلق. يتركيب حزيء 12314 من جديلة من النيوكليوتيدات (الفصل 4 )» والتي 


308 


تُظهر طيات هائلة مثبتة بواسطة ارتباط هيدروحيني. عند إحدى أطراف السلسلة ترتيب 
قاعدة كهمائية من 
4-08-) م )- 

وهذا يعني عمزومصءلك - عمصنل6]نز0) - عصنتلنانز0). يرتبط الحمض الأميني مع 
سكر الريبوز للادينوسين الطرثقي» أما النهاية الأخرى في السلسلة فكثيراً ما تنتهي في 
نيوكليوتيد جوانين ع0نتصمةنا6. رما يمكننا تصور حزيء 14ل1] نموذحي كما هو موضح في 
شكل 16.9. 

يوحد على الأقل 8314] واحد لكل حمض أميني ولكن حمضاً أمينياً واحداً فقط 
لكل 8314:. حيث أن المناطق الطرفية لأنواع متنوعة من 8714) متشابه جداً فقد 
استوحب ذلك أن خصوصيته تكمن في بعض الترتيبات داحل الحزيئات. ويتكون هذا 
الترتيب من تعاقب ثلاث قواعد» طبيعة و يكون ترتيب ذلك مخصصاً لحمض أميني محدد. 

عندما يتم ارتباط الحمض الأميني مع 8314] فإنه يُنقل لأحد مواقع تخليق البروتين» 
الريبوسومات. وتكون هذه جزءاً من تراكيب معروفة بالبوليسوم 2019:80065 حيث تكون 
رايبوسومات عديدة مرتبطة بواسطة جديلة من الحمض النووي الريبوزي الرسول ه86 2/6556 
(014م) كالع. إنه تعاقب القواعد على جديلة هذا الحمض 2701034 نسخت أصلاً 
من 28/4 النواة» والذي يحدد تتابع الحمض الأميني في التركيب الأساسي للبروتين المراد 
تخليقه. ويوضع الحمض الأميني الخاص عند سطح 7013/4 وعند نقطة ذات ترتيب محدد 
من القواعد الثلاث» و يعني هذا وحود شفره ثلاثية القاعدة معروفة بالكودون ( 0000 ) 


خاصة لكل حمض أميني. 
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شكل 16.9 تمنيل تخطيطي لجزيء 118314 


إن #214؛ الحامل لحمض أميني محدد لكودون خاص سوف يكون له ترتيب تام 
من قواعد ثلاث تعرف بمضاد الكودون 2ه0مع)مح. يوجد 64 احتمال لتوافقيات ثلانية 
القاعدة» اتضح أن منها 61 يمكن أن تكوّن شفره للعشرين حمض أميني المتضمنة في تخليق 
البروتين» ولذلك فإن هناك أكثر من كودون واحد لكل حمض أميني ويقال بان الكودون 


متجدد. مع ذلك فإن أي كودون يشفر مض أميني واحد فقط وبالتالي بالرغم من تحدده 
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فإن الشفرة ليست غامضة. لقد وضحت كودونات لأحماض أمينية مفردة والأمثلة معطاة في 


جدول 2.9 . 


جدول 2.9 أمثلة من كودونات معروفة على للح . 


الكودون الحمض الأميني 
نآنال1آ فينايل الأنين 
ذلالا ليوسين 
1106 سيرين 
دالا سيرين 
0006 برولين 
011 ارجينين 
0060م سيرين 
داد ارجينين 


لا - يوراسيل ( 111811 )» ') - سايتوسين ( ©7105112© ) 


لذ - أدينين ( عتمء40 ). 2) > جوانين ( 0311© ) . 


بداية تكوين سلسلة البيبتيد 1211171 221106 01 1126101مآ] 
تتكون رايبوسومات الحيوانات الراقية من اثنين من الوحدات الفرعية يرمز الحا 
0 ( أنصنا عنوطل»97 ) و 560. تبعاً لخصائصها الترسيبية في جهاز الطرد المركزي الفائق 
18 امءه :1ن و تتحد هذه لتكون رايبوسوم 580 الوظيفي. 

يتضمن بدء تكون البيبتيد التصاق الوحدات الفرعية الصغرى على 34) 
و 4الم. شفرات 1834 الاولى للميثيونين وتوضع عند كودون 4116 (2 ) في طرف 
سلسلة 1314م ( المرحلة1 من شكل 17.9 ). 
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وتصبح الوحدات الفرعية الأكبر مرتبطة لتكون رايبوسوم كامل والذي يكون فيما 
بعد جاهزاً لقبول مركب 12314 أميني تال عند كودون 2 + 1( المرحلة 2 ). إن إدخال 


كل قطعة حمض أمينى يتطلب استهلاك رابطة فوسفاتية عالية الطاقة في صورة 6778. 
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10507 ععتةآ1 
أنا-طناة 


عمرمووط2 القمد 
نا طتاو 


:له 


سيب سباح نيلت جح 


3+م 2جم [إجم 2+ [1+م أ[جم 


5 عمقطط 4 52035 3 ععقطط 2 عمقطط 1[ عمقطط 


شكل17.9 تمثيل تخطيطي للأحداث المتتابعة الواقعة في الرايبوسوم أثناء عملية تصنيع البيبتيد المتعدد. 
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إطالة سلسلة البيبتيد 11 117717171ط11آ1 

يوضع الحمض الأميني المطلوب ( :ثىث ) بعد ذلك عند كودون « + 1 بواسطة 
214 المحدد له كما هو موضح في المرحلة الثالثة. تتكون فيما رابطة بيبتيدية بين 441 ( 
ميثيونين ) و 442 وف نفس الوقت يلفظ #214 الخاص بالميثيونين ( المرحلة 4 ). يتحرك 
بعد ذلك الرايبوسوم و72-103814 بتناسب احدهما مع الأخر ويتم وضع كودون 1 
ه في الموقع المشغول سابقاً بواسطة كودون 8 ويتحرك كودون 8 + 2 إلى المكان المشغول 
سابقا بواسطة م +1 » كما مبين في المرحلة 5. بعد ذلك تتكرر العملية بوضع 4/483 عند 
م + 22 يتلوها تكون رابطة بيبتيدية وتحرك الرايبوسوم لتعريض 8 +3 . يستمر هذا حتى 
تكتمل السلسلة؛ كل حركة تتطلب استهلاك رابطة واحدة عالية الطاقة في صورة 67172. 
إنهاء سلسلة البيبتيد 1 

تستمر إطالة السلسلة إلى أن يتم الوصول إلى كودون لا يعمل شفرة لأي حمض 
أميني» يعني 1[44]» 40[]ء أو 104] عندئذ تتوقف الإطالة وتطلق سلسلة البيبتيد المتكون 
عن طريق التحلل وتُزال بقية الميثيونين إنزعياً. 

البيبتيد المتعدد هو التركيب الأساسي للبروتين. تصبح السلسلة فيما بعد مرثّبة في 
شكل لولبي ثانوي بواسطة ترابط هيدروحيني. تتضمن المرحلة الثالثة من التركيب 610181 
#تناءنحة التواءً مكثفاً وانطواء السلسلة ويثبت بواسطة الترابط الميدروجينيء الروابط الملحية 
وجسور كبريت. وتتضمن المرحلة الرابعة من التركيب م 8111 
عملية تكوين بوليمرات لهذه الوحدات الأساسية( فصل 4). 
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يبمثل 1014م نسبة بسيطة من 2824 الخلية ولكن له وحود عابر. في بعض 
الكائنات الحية الدقيقة قد يعمل كقالب في تخليق 10 إلى 20 مرة فقط؛ و قد تكون حياته 
النشطة في أنسجة الثديبيات أطول بكثير و قد تستمر في بعض الحالات لعدة أيام. 

إن آلية تخليق البروتين التي نوقشت أعلاه لا تتضمن إضافة الأحماض الأمينية إلى 
البيتبيدات المتكونة؛ ويبدأ التخليق بحمض أميني وتخلّق سلسلة البيتبيد المتعدد بواسطة إضافة 
متتالية لأحماض أمينية مفردة. وسوف لا يتم التخليق إلا إذا كانت كل الأحماض الأمينية 
المطلوبة لتخخليق البيتيد موحودة في الوقت المناسبء وان الأحماض الأمينية الموجودة تزال وقد 
يتم هدمهاء لهذا قد يحدث فقد كبير للأحماض الأمينية إذا قدّمت خلطة غير كاملة 

توفر الطاقة أثناء تخليق البروتين بواسطة تحلل 477 , 677)» إنتاج كل مول يتطلب 
إنفاق 85.4 كيلو جول عن طريق الجسم. إذا عملنا افتراضات معينة» وربما يتم عمل تقييم 
لكفاءة فعالية الطاقة لتخليق البروتين. دعنا نفترض بان متوسط الوزن الحزيئي الحرامي 
للأحماض الأمينية في بروتين ما هو 100. يكون عدد الأحماض الأمينية في ذلك البروتين 
كبير» وليكن ( 2 ) وعدد الروابط الببتيدية سيكون (1-2 ) ولكن قد تؤحذ ث6 
( لكل الأغراض العملية التطبيقية. رعا يمكننا الآن رسم بيان ميزانية الطاقة كما يلي: 


طاقة منفقة( كيلو جول ) طاقة مخزنة (كيلوجول) 
0 جرام حمض أميني 2017 85 
2 مول 417 ( تنشيط ) 108 ِ- 
1 مول 211) (بدء السلسلة ) 25.4 . 
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1 مول 2'1'2)(إطالة السلسة ) 5953.4 5 
0 جرام بروتين 2037 
275.6 20357 

كفاءة فعالية الطاقة - 24377 + 2778.6 - 0.88 


ملحوظة: تفترض الحسابات توفراً متزامناً للأحماض الأمينية المطلوبة» ومن المحتمل أن تكون 
الكفاءة اقل بكثير تحت الظروف العادية. 
الهندسة الورائية ع6 امه عتاعدء) 
تسمح تقنية إعادة بجميع 114 ( اا[ أمهطنطددمء6 2 ) بشطر قطعة 0114[ 
محتوية على جين ذي أهمية وربطة بجزيء 1214 له القدرة على التضاعف الذاقي» ويمكن لهذا 
أن يتكاثر بواسطة إدخاله في خلية حية بحيث أن الخصائص التي يحولا ذلك الحين تمنح 
لتلك الخلية. وتضمنت النجاحات المبكرة في هذه التقنية كلونة وتحويل معلومات عن 
الأنسولين البشري إلى بكتيريا القولون :001 ©1/ع6/ع55 والحين الذي يحوّل معلومات عن 
هرمون النمو في الحرذان وإدخاله إلى الفئران. مثل تلك الحيوانات المحوّرة ورائياً 2 ( جينياً 
) معروفة باسم " 5[ةتصتصة عتمععوصون ". إن إدخال الجينات تبدّل المسارات البيوكيميائية 
الأصلية 1[وءتدمعطءهاط غمعععطمذ عط في الكائن الحي رما يكون لما أهمية جوهرية لتغذية 
الحيوانات» نظراً لأنما تعطيها القدرة والتي لم تكن ظاهرة من قبل» لإنتاج عناصر غذائية 


ضرورية. وعليه: 
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1. الحمض الأميني 6دزعاولإه ضروري لنمو الصوف في الأغنام؛ وهي تحتاج إلى مصدر من 
الميثيونين لتخليقه. بكتيريا معينة لديها القدرة على تخليق 6مذعؤولزه» يتضمن المسار عمل 
اثنين من الأنزيمات وهما: 

ةن عستعة و 01356 7تططماته عستعواناععج - 0. الجينات المحولة لهذه 
الإنيهات تم إدخالها بنجاح إلى الأغنام والتي عبرت عن مسارات مناسبة ولكن إلى الآن 
أنسجة غير ملائمة فقط. 
2. جينات للتخليق الحيوي 15وعط]م/و810 للأحماض الأمينية الضرورية ثريونين ولايسين من 
الاسبارتيت أدخلت بنجاح إلى خلايا الفأر تمهيداً لإدخالها إلى الخريطة الحينية للخنزير. 
3. تم إنتاج فئران محورة جينياً ععنطط عتمعووصة:1' والي بينت نشاط إنزيم سيليوليز بنكرياسي 
156نلاءه عنقوء:عووط الأهمية الفعلية لهذا الانحاز لتحسين ا لمضم في حيوانات وحيدة 
المعدة تبين بذاته غامعل امت -1]ء5. 
4. لقد استخدم حالياً نقل الجين لإدحال نشاط السيليوليز إلى بكتيريا المعدة الخلفية. لو أن 
القدرة لتوضيح نشاط سيليوليز تحت ظروف عالية الحامضية منحت للكائنات الحية الدقيقة 
في الكرش» سوف يصبح له تأثير جوهري في تحسن التأثيرات الضارة للتغذية علي مستويات 
عالية من المركزات على هضم الألياف والمأكول من العلف. الكائنات المحورة جينياً عليها أن 
تكون قادرة على أن تنافس الكائنات الموجحودة أصلاً في الكرش لو أريد لما النجاح عملياً. 
تخليق الدهن ابلا 
نكا للك 
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تشتق الجلسريدات (الجلسريدات الثلاثية 12015ع17:0ع1زع13 ) مخزن الدهن من 

الجلسريدات أو قد تكون مخلقة في الجسم من 
0ن الاعهة ك1 , عأقطمومطام -3-اممععترواع -را. 

تخليق وزوعطامرو 004 -2©91 جغد”1 

عامة يعتقد بان هناك ثلاثة نظم لتخليق الحمض الدهني. الأول وهو الأكثر نشاطاً 
يتركز في العصارة الخلوية " 09/0501 " ويؤدي إلى إنتاج بالميتيت 01]1866[هم وذلك من 
اسيتل قرين إنزيم ه» أما الثاني فيحدث بصفة رئيسية في الشبكة الاندوبلازمية وعلى نطاق 
محدود في الميتاكوندريا و يتضمن هذا إطالة سلاسل الأحماض الدهنية بإضافة ذري كربون 
بواسطة مالونايل قرين إنزيم .ه .2310:1004 كمعطى. يكون النظام الثالث مقتصراً على 
الشبكة الاندوبلازمية ويسبب إزالة تشبع الأحماض المتكونة مه هعتطووع0. 
تخليق البالميتيت في العصارة الخلوية 1ه دأمعطغصمر5 عنام)5) 
| 

ينتج استيل قرين إنزيم .4 في الحيوانات غير امحترة في الميتاكوندريا بواسطة تحلل 
تأكسدي للأحماض الأمينية والدهنية» ولكن بواسطة إزالة ثاني أكسيد الكربون وأكسدة 
البايروفيت بالدرجة الأولى. يعتبر غشاء الميتاكوندريا غير منفذ للاسيتل قرين إنزيم .4 والذي 
يحب أن يكون مركباً مع الكارنيتين عم]زم© أو يتغير إلى سيتريت لكي يمكن نقله إلى 


العصارة الخلوية. يحدث تحدد اسيتل قرين إنزيم 4 فيما بعد مثلاً: 
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4177-11 عكونجا منه‎ 1 ١ 
عأقاع ع لة 0 + نه )- اتزاععم ا 2 انناف‎ 


عدام 


يمتص الاسيتيت في الحيوان اجتر مباشرة من القناة المضمية ويتغير إلى اسيتل قرين 
إنزم له في وحود إنزم عمهاعطامز5 004 - اناءءث. هذا هو المصدر الرئيسي لاسيتيل 
قرين إنزتم ى في امحترات والتي يكون فيها نشاط 198256 815-016 منخفضاً. يكون 
النظام نشطاً في الكبد والكلى والرئتين والغدد اللبنية والنسيج الدهني. احتياجات النظام هي 
“8412 المختزلة و4:12 وثاني أكسيد الكربون وايونات المنجنيز. المرحلة الأولى هي تحويل 


اسيتل قرين إنزتم ل إلى مالونايل قرين إنزم لكر: 


0001 


عكماتجدمطجعء 4منا-انرواعوعمق 
8 + «هم ا ع رهن جيطلل ,يم + ونويع + + يتك 


و1 
خم .0605 ذمع. 605 


يتفاعل مالونايل قرين إنزتم .4 مع بروتين ناقل للأسيل ع0 31111ع-1نزعث ( طللى ) في 
وحود إنزم ع35الإعةقصةتا 07خ - 004 -1:/إ22310 ليعطي مركب 07)ش- 16نإ2/310. 
يلتصق بعد ذلك 04عابإاءءم مع 05م في وحود ‏ ع م00 ابراومم 
3253135 وهذا يتفاعل مع 8002 - 25231021 يزداد طول السلسلة بواسطة ذرتي 


كربون لينتج مركب 402 انزتؤناط. التفاعلات المتضمنة موضحة في شكل 18.9. 
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مركب 0ه الزتزأناط يتفاعل فيما بعد مع مركب 407 -1:ه10قص مؤدياً إلى 
إطالة السلسلة بذرق كربون وليعطى 11-40027/ز10م03. تتم إطالة السلسلة بواسطة تفاعالات 
متتالية لمركبات 1ن ك-الزعةنإ1"]1 مع 004 - انزده1هم إلى أن ينتج مركب -الإه0)تطلةم 


©لةء وبذلك يتوقف. 


«نعخ.011.005 03 طنخ.11.005 00011.60 
نعف ءاجاءعم طنكة -اجده1ة11 
طعخ- أومومام1 
يزان ز 8 5-7 
طنكخ.5 01.00.0110 
«عيه-اواعموماءعم 
عمعمء اله «ن)خ- امومع 0-1 
*مصرملر 
نين 11.0110131.0112.005 0 


نيم - نوز زأداطالءرمعل 8-1319 
6نم زط طنعم-ارسمزاهر6 
10 


مخ .6101:0105 
طانم - نومام 


*مملر 


معمءع بلع ططع م |0 


طعه.011,.©05 .01.11 
طنعفء١‏ س8 


410 


شكل 18.9 تصنيع الأحماض الدهنية في عصارة الخلية 710501:) 


يتحرر حمض البلميتيك بفعل إنيم 0680/1886 مخصصء ويمكننا كتابة إجمالي 
التفاعلات كما يلي: 


115+)2211خ1481 | + 4ه700011.)211005.0 + خ0117.005.00 


1121021-04 04 ح-!برزاءععم 


ْ[ 


ذه©.8115 + 68120 + *9هق148 + و7200 + -000.,ور(رت).وتن 


ذ عمالاجمء00) عاغماتسلةط 


تحتوي غدة اللبن على إنزيمات 063013565 المخصصة لمركبات سلسلة الأسيل 
القصيرة والمتوسطة و تظهر أحماض ذوات سلاسل بمذه الأطوال في دهن اللين. 
إطالة السلسلة 0131321100 
يحتاج هذا النظام 17 و .214108 المختزل» وهو يتضمن اندماج وحدات من ذرقٍ 
كربون إلى أحماض دهنية متوسطة وطويلة السلسلة. ويمكن توضيح المسار كما هو مبين في 
شكل 19.9. نواتج النظام المتمركزة في الميكروسوم 
( إحدى حبيبات بروتوبلازما الخلية ) تكون أحماضاً مشبعة من ذوات 20,18 , 24,22 ذرة 
كربون وعادة تنتج من حمض بلميتيك تم تخليقه بواسطة نظام العصارة الخلوية 116م]ونز8) 
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(ددعؤونز5. إن نظام الميتاكوندريا لإطالة سلاسل الحمض الدهنبي تتواحد ولكنها نشطة فقط 
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1.012.000 
121+ 0 


كه | 

ذضع2(2مء00) 7ه 
عكمع خ] خ4من)-آنهف4ق 

م/م 

طم + 


خ0 ).15.011.005 
لط عمالإجمعمع- انزع نهآ 


ذه )-الإه1/1210 
6 04 )-1ن0هم1ع 0-1 


لذ عدموجمء00) 


01 00.011.005.0. 101 
ذ عدالإ2دمعمع -الإعوماع؟0-1 


(1211)11ملر 
4من)-انممماء 0-1 


11 


01 ).01011.0112.005. 5.01 
لذ عط تزمعم»ع-1/إعه 3-1130 


1810[1-) 4 1> 
10 


.1111.005 
لذ 0نا22ءع0ح-128203:1 


(11+)1[ططملر 
© 041 )- |01 2,3-1/715011110160 


“ملز 


011.005.1. 5.0.011 
ذ علازهدعم2ع-1 وعد ج1غو"1 


شكل 19.9 إطالة سلسلة الحمض الدهني 
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إزالة التشبع في الأحماض الدهنية المتكونة 
5ك 1'2]]5 0611011110 01 106521111:261011 
قد تدحل رابطة مزدوجة إلى سلاسل حمض دهنبي بفعل إنزيمكات الإعظ - 7إ40ة1 
28-685 موجودة في الميكروسومات» وهكذا تنتج أحماض ع1اع1م لهم و 


ه01 من الأحماض المشبعة المناظرة بواسطة نظام 06596856 ”4 2 الذي يدخل رابطة 


زوحية بين ذرات الكربون 9 »10 . 


10 و0 
000. 01.111.011 1.011.000 )01 
عغ162مغتسلوم 0 ا عاماتسلوم 

10 ج60 
011:011.)011(.000.رريت011.)0 011(7.000).ج011 .و 0[1.و(011.)011 


*مملح تاملا 
عغدء01 115+ 5 
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وتحتوي خلايا الثدييات أيضاً على أنظمة إنزمهات 72565ب0هوه0 نوع 46 و 5م 
ولكن ليس لمذه الخلايا أنظمة قادرة على إدحال روابط مزدوحة بعد ذرة الكربون 9 
ونتيجة لذلك فليس بالإمكان تخليق أي من حمض لينوليك ( 2*1 : 18 ) أو حمض ,0- 
لينولينك ( 3401215 : 18 ) في أنسجة الثدييات وهذه يجب توفيرها في الغذاء ويشار إليها 
كأحماض دهنية ضرورية ( 8154 ). ما إن تم تناولها فان سلسلة من الأحماض تشمل /- 
ليتولينك» اراشيدونك و 01860016ءم160053© قد تصطنع منها بواسطة إطالة متتالية للسلسلة 
وإزالة التشبع عند 47 و/أو ”4. ( شكل 4.3 ) 
تخليق جلايسرول 3- فوسفات -3 01ءع:9اع-.آ 05 كأوعط امرك 


1101| 
إن المادة التي يتشكل منها عادة هي 2010511216 ع0ماءع70:3:2إطنل طخآآدآ 


المنتتج بواسطة تفاعلات إنزثم ع5 ف مسار تحلل السكر /يةكطغهم عتانزامء019. 


وهذا يتم اخحتزاله بواسطة عمةمعع معلتتطعل عتقامدمام -1-3مععتزاع امهنا ط فاح 


00110011 0001100011 
001 6 ردم م- 1-3مجدعع 1 00 
| ك1 2011| | 
©-0يقن ‏ <> 7 ©-01120 
+ مام 
ماح 115 
[ماع :1-19 ماع22 :1011:0201 
1م 3-0 عق طمده0طم 


415 


قد يتكون أيضاً من حلايسرول حرء ممتص من القناة المضمية أو نشأ من تحلل هدم 
85 بف وجود إنزيم ء95ملك]1 01زءعع92اع ويحتاج التفاعل إلى إنفاق رابطة عالية 


تخليق ثلاثي أسيل جلايسرول 12117015 01 5710112515 


المرحلة الأولى هي إضافة الأسيل 0ه وذلك في وحود إنزتم 
51125 13م105م -3- 01لعه:013)» من مجموعات الكحول الحرة 2 -3- © 


بواسطة جزيئين من 004)-12]378(1 لإنتاج حمض فوسفاتيديك 2010 0861016م005م . 


115.01 خه2.)005:.0]آ .85 خمن.1]5.005 
0010000001 010100600 011 
.010000 0101 000101 
©-011:0 ©-0120 ©-01120 
الى ككف 4195 كك زها عأقطمذمطم-3 [مجععنزاع 1102021 عأقطمدهطم-3 1مزعه:017-ا 


3-051 


ويحدث التفاعل تفضيلياً بأحماض تحتوي 16 » 18 من ذرات الكربون. ويتحلل 
حمض فوسفاتيديك فيما بعد ليعطي ثنائي أسيل جلايسرول والذي يتفاعل بدوره 


4ه" -1إ750:20 الث ليعطي ثلاثي أسيل جلايسرول: 
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.0011002000 [76ءعراوانوعه11 010215) رودماطم 011100001 
0111116 2/1011 


0011000. 0000.8 000015 
١ | | | | | | 
)0"1120-© 


010001 ممع وير وو ومعيج ‏ 01:01 ابم ان 


اممعه راع اإمهتر1” اممعه راع نقتم ام 
يحدث تخليق مباشر لثلاثي أسيل جلايسرول من أحادي أسيل جلايسرول في 
الغشاء المحاطي المعوي للحيوانات الراقية. 
ويمكن حساب كفاءة تخليق الدهن من المسارات المشار اليها» فيصبح حساب تخليق ثلاثي 
بالميتين ]تدم 91م ( بالميتين ثلاني ) في النظام السايتوبلازمي 


طاقة منفقة ( ل >1 ) طاقة مخزنة ( ال>1 ) 
8 مولات اسيتيت 00 0)00) 
8 مولات أسيت إلى أسيل قرين إنزيم هر 1266.4 
8 مولات أسيل قرين إنزيم د إلى مالونايل قرين هر 8.آ)50ظ5 
7 إضافات من مالونايل قرين م 100.3ظ23 
طاقة 1 مول بالميتيت 1005.5 
طاقة 3 مولات بالميتيت 23200035 
مول جلوكوز 14355 
لا مول جلوكوز إلى (<1(11/41) 25.4 
1 مول 1011417 إلى مول جلايسرول 3 فوسفات 06.2ظ2 
طاقة 1 مول جلابسرول 3 فوسفات 00.66[آ1 
إجمالي طاقة 1 مول بالميتين ثلاثني 232002.1 
طاقة مخزنة في 1 مول بالميتين ثلاثي 2307.0 
2300.0 
كفاءة التخليق : . رو جم - 0.83 
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تخليق الكربوهيدرات كع 5 غ2 لستطوطعة) 
لقد تم شرح تكون الحلوكوز من جزيئات ابسط مثل البروبيونك والأحماض الكيتونية» 

و يصلح الحلوكوز في حد ذاته كمصدر لادة تخليق اثنين من الكربوهيدرات المهمة» وهما 

الجلايكوجين وسكر اللبن أو اللاكتوز والذي يكون تخليقه مقتصراً على غدة اللبن للحيوان 

الكلوت: 

تخليق الجلايكوجين وزوعطامر5 دعوم :01 


الجلايكوحين سكريد متعدد معقد تكوّن من أحزاء جلوكوز متكثفة ( فصل 2 )» 
وله القدرة على زيادة وحدات جلوكوز إضافية عندما تتوفر في الجسم. إن مادة المصدر 
الفعلية لتكوين الدلايكوجين هي يوريدين الحلوكوز ثنائي فوسفات. 
1605ل عأقطمذمطمنل عصنلتت] ( 1712250 ) والذي ينتج من مصادر متنوعة كما هو 
موضح في شكل 20.9 

ينتج الجلايكوجين بواسطة تفاعل 11220 مع حزيئات تمهيدية» وأكثرها نشاطاً 
الجلايكوجين ذاته. و تصلح جزيئات قليلة في حدود أربعة أجزاء جلوكوز لكونها تمهيدية 


لكن بمعدل تفاعل بطئع. وكلما زاد تعقيد الجزء التمهيدي يزداد معدل التفاعل أيضاً. 
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اانا | 21105 2312405 


مك 0/1 انها كار 1 1 كمع ها 0 
عطاه علطام عطام 
2+ 2+ 2+ 
110 وا 01105 11 10عم1ه0 
اأقطامكمطم-6 * عغقطمومطم-6 * عأقطمومطم-6 
معطم 
2+ 
006 )| و0 [وردمنام 
لق 0005 
عق طم ذ0طم-1 عأقطم05طم-1 
6 -- [ عدمع |0 6مودمنام- [آ عدماعهاه 0 
© 111312101010 1101010110716 
ا مران 
ا 
عسلل نا اناما 
عدمعطاع عأمطدومطمتل ع22405لهع عأقطدمكومطمتل 


شكل 20.9 تكوين يوريدين ثنائي جلوكوز فوسفات 


ويتضمن التخليق تفاعل 11(0] مع مجموعة الميدروكسيل الرابعة للطرف غير 


المختزل للسلسلة التمهيدية في وحود إنزم 5901525 مععمء:0197: 


1|105 11© 0611209 
رزء5111205) + 1112056ع -1]01(2 لنت 1[]([2[] + إبو(ء0111©05) 


إن الروابط 146 المسئولة على التفرع داحل جزئ الجلايكوحين تتكون بواسطة قطعة 
طرفية قليلة الحدود 7306هاءءعةومع11ه بما 6 إلى 7 أجزاء حلوكوز من تحاية سلسلة 
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الحلايكوجين إلى مجموعة هيدروكسيل في الكربون رقم 6 من الجلوكوز داحل السلسلة. 
ويحدث هذا في وحود إنزيم التفرع وبدقة أكثرء125/ز5وم326اع 125 ( 1,4-1,6) - مالاستم 
تخليق اللاكتوز 55> 122056 
ينتج اللاكتوز ( سكر اللبن ) بكميات كبيرة في الغدد اللبنية في حيوانات اللبن» 
وهو يتكون عن طريق تكثف جزيء جلوكوز وجزئ جالاكتوز. ويتوفر مصدر الجحلوكوز 
بسهولة ولكن الجالاكتوز يجب تخليقه كلياً وعمليء من الجلوكوز» و يتضمن هذا تغير في 
ا 5 
ثم إلى ©1122 ومن ذلك يتكو ن هعوم6ه12وع - <2(آ[] بفعل إنزم -4- ءوماعة[هع 102آلآ 
5 كما هو موضح في شكل 21.9. 
ويتكون بعد ذلك اللاكتوز بفعل ©91306056ع-1712-2 في وجود نظام هموماعم.آ 


: 5101135 


ع25اع ]50 ع05غع2,آ 


+0122 هطل عوون1[[ع - (][ + ع605ع212ع - 11122 

12105 

إن نظام عوهاعطاموهة 2 مركب من إنزتم 1305165856 821301051 مع 
منسدطلماء13 - هء و يحفز هذا الإنزيم ارتباط الجالاكتوز مع بروتين يحتوي قطعة 
كربوهيدرات؛ .0 - لاكتوالبيومين يغير خصوصية الإنزيم وبحذا يحفز ارتباط الجالاكتوز إلى 
الجلوكوز. ويوحد الإنزيم في الغدة غير المدرة للّبن ولكن نشاطه غير فعال. و ينتج عند 


00 


بداية الإدرار :0 - لاكتوالبيومين في الغدة و يصبح في وحوده الإنزيم نشطاً جداً في حفز 


الأرشباظ: 


2-5 


[عله] 
01016أذ<ظ 
يم 


1 6 ع2-031111605 


© 110101011171115أ21غ 


ع)13م05م-1 ع5مع1 2-01 


أج اجن عتهطمدومطم- [-عدمء !0 
211060105 
م2 


05 تنلاع -2-عأقطامةهطملل عستل من 


4-6 مومع بتاع - 012 ا 


6095© 2لوع -م-ع أ قطررةه طمتل عد1تل1نآ 


شكل 21.9 تحويل الجلوكوز إلى 6-821906056)قطمردمطمرنك عستفسن 
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طاقة منفقة لآ ) 0 50 
2 مول جلوكوز 2606 
2 مول جلوكوز إلى 2 مول جلوكوز- 1- فوسفات 108 
1 مول جلوكوز - 1 - فوسفات إلى 254 
12105 - نآلا 
طاقة مطلوبة لواحد مول لاكتوز 2*2 
طاقة محتجزة في واحد مول لاكتوز 2.4 
1ك فر _ 56484 559 
2062 


إن تقدير كفاءة فعالية الطاقة الذي تم وصفهء بالرغم من انه ذو أهمية» يجب ألا 
يعطى ذلك الحجم نظراً لأن صحته تعتمد على عدد من العوامل تشمل افتراضات للاقتران 
التام والظروف المثالية وكذلك توفر مواد المصدر. 


التحكم في الأيبض دناكتا0 هاعم 01 1[معكدصه) 


على الكائن الحي التكيف مع بيئات داخلية وخارحية متغيرة باستمرار» ولكي يتم 

هذا يحب ترسيخ اتصالات فعالة بين الخلايا. تمتم تلك الاتصالات بجهازين مميزين ولكنهما 

متكاملان» الأول وهو الجهاز العصبي بإطار فيزيائي ثابت؛ الثاني وهو جهاز الغدد الصماء 

مستعملاً هرمونات شُتقل من الغدد المفرزة إلى الأنسجة المستهدفة المختلفة. وعكن توضيح 
422 


التكامل جيدا بواسطة مثالين. يخلق هرمون الفاسوبريسين 18507165510 في اللايبوثالامس 
115 وينقل على طول ألياف عصبية إلى الغدة النخامية والتي يفرز منها؛ ومن 
ناحية أخرى فإن هرمونات معينة مثل الأنسولين وال هرمون الجحفز لقشرة الكضرية ( 46771 ) 
لما مواقع استقبال داحل الدماغ. و لا تبدأ الحرمونات العمليات ولكنها تتحكم في تنظيم 
العمليات القائمة. و تقوم بمذا بواسطة التأثير في معدلات تخليق وهدم الانزيمات وبالتأثير 
في كفاءة الحفز الأنزيمي و نفاذية أغشية الخلية. ويجب أن تحدث التفاعلات الكيميائية عند 
المستوى الخلوي, بمعدّلات متوافقة مع الاحتياحات الكلية للكائن الحي ويتحقق هذا 
بالتحكم في نشاط الأنزيم والذي يعتمد بدوره على: 

أ. كمية الأنزيم المتاحة والناتحة من التخليق والحدم؛ 

ب. وجود الأنزيم في صورة غير نشطة أو سابق الأنزم ( عدالاتمهء0]م ) ويعتمد أثر الأنزم 
بعد ذلك على وجود عوامل معينة محللة للبروتين قامءع3 1/16م0)6هم والتي تعرض أو تخلق 
مواقع نشطة على سابق الأنزيم» والنموذج لذلك هي الأنزمات المتعلقة بال هضم وتخثر الدم؛ 
ج. حدوث عمليات معينة في حجيرات داخل العصارة الخلوية أو عضيات الخلية» ويتم 
ذلك بواسطة عدم نفاذية الأغشية لعبور مواد معينة ناشئة عن الأيض. و قد يتم التغلب 
على عدم النفاذية بواسطة أنظمة تبادل المرور 16اطة والتي تتطلب أشكالاً سيتوبلازمية 
وعضيات بنفس النشاط التحفيزي و يوفر هذا قياس لتحكم دقيق خلال إتاحة مادة 


التتفاعل. 
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د. وجود البروتينات المرتبطة مع الأنزيمات والتي تقبط نشاطهاء والمواد التي تكوّن مركباً معها 


وتحعلها غير متيسرة» الأيونات المعدنية الأساسية لنشاط أنزيمات معينة؛ 
ه. وحود البروتينات» التي تغير خحصوصية الأنزيم. إن دور .0 - لاكتو البيومين في حالة إنزم 


13251135 0136]05[1ع يعتبر مثالاً جيداً. يكون مستوى بن - لاكتو البيومين تحت 
سيطرة هرمونية وهكذا تخليق اللاكتوز هو الآخر؛ 

و. سيرعملية تثبيط التغذية الرحعية مها زطتطمة عاعهطلعع1 04 ده 1غهئءمه عط1» من المحتمل 
أن تكون هذه هي اكبر آلية تنظيمية شائعة في الأيض. يثبط نشاط الأنزيم في هذه الحالة» 
عن طريق وحود نواتج نحائية للتفاعل أو المسار. ففي تخليق الفالين من البايروفيت» مثلاً 
تكون الخطوة الأولى هي تكويق أسييو: السنيتك) مح يانزم عه5أعطامالاة عأماءععةماءعة» 
ويتناقص نشاط هذا الأنزبم ومعدل تكون الفالين بواسطة وجود الفالين. وتنشأ حالة مشابحة 
عند تراكم نواتج نحائية تؤثر في معدل التفاعل أو المسار بواسطة تأثير الكتلة البسيط 
قلق دمناءة 255م: عامدزو ى. وعلى سبيل المثال» يتم التحكم في معدل هدم ( تحلل 
) الجلوكوز خلال مسار 61204:ز2/6 -مءلطتوظ بواسطة التفاعل: 


12خ + مع)و:1ء08172طامدومطم- ةج 2+ 12(لل4م+ عاو:زءع:105010817م1,35-01 


عندما تُستغل 8175 بسرعة فإن تحللها يضمن مخزوناً وافراً من 41727 وحمض 
الفوسفوريك لهذا يتواصل التفاعل بسرعة من اليسار إلى اليمين ومن ناحية أخرى إذا لم 
تستغل 478 فإن مخزون 8102 والفوسفات غير العضوي يتناقص وكذلك سرعة التفاعل. 
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مرا اجع الفصل التاسع 

مله “1 ,ناك تمعقءه:8 1990 8 ع1 80106 مها امه 1 © وكتعطتهة81 . 
.00 21121151118 21111310111185 86310112 ,لخن ,01157 000 ككلع ]1 

١7 3‏ 7 1اء1]00 لمه خ ١‏ و5ع1433 ,1 0[ تعططة01 ,كل ]1 لإتدكل . 


.56 رآ عل جاماء اومك بذ 5ل] بصلء 2314 تواستعةاءمخ81 و “رء م117 
ع1 .11 17لا رمع5اء صمو موك .صل 34 ,1و 1رمرء810 1988 رآ متاك 
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الفصل العاشر 
تقييم الأغذية 
(أ) معامل الهضم 


تقيبم الأغذية 015 تلد 117 


(أ) معامل الهضم 7ن تطتاوعع21 ) 
) 
يشير هذا الفصل إلى التغير من التغذية النوعية إلى الكمية. وقد أوضحت الفصول 


التي سبقته تلك المواد المطلوبة من قبل الحيوان» وكيفية توفرها في الغذاء والطريقة التي تستغل 
بحا. ويتعلق هذا الفصل والتي تليه مباشرة بتقدير» أولآً» كميات العناصر الغذائية التي يوفرها 
الغذاءء وثانياً» الكميات المطلوبة من قبل الأنواع المختلفة من حيوانات المزرعة. 

إن قيمة الغذاء الكامنة في توفير عنصر غذائى معين يمكن تحديدها بواسطة التحليل 
الكيميائى» لكن قيمة الغذاء الفعلية للحيوان يمكن الوصول إليها فقط بعد الأحذ في 
الاعتبار كل الفقد الذي لا يمكن تحنبه والذي يحدث أثناء الحمضم, الامتصاص و الأيض. 
ولعلٌ الضريبة الأولى التي تفرض على الغذاء هي تلك المتمثلة في الجزء غير الممتص والخارج 
مع الروث. 

ويعرف معامل الحضم للغذاء (1169ؤط))وءع61) بدقة أكثر بأنه النسبة التي لا تفرز 
في الروث وعليه يفترض بأتما امتصت بواسطة الحيوان» ويعبر عنه عادة بمصطلحات المادة 
الجافة كمعامل أو نسبة مئوية وكمثال لذلك لو أكلت بقرة 9 كيلوحرامات من الدريس الذي 
يحتوي 8 كيلو حرامات مادة حافة وأحرحت 3 كيلوجرامات من المادة الجافة في روثها فإن 


معامل الحضم للمادة الحافة للدريس تصبح: 
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- - 0.625 أو ير 100 - 9062.5 


معاملات الحضم لكل مكون من المادة الحافة يمكن حسابما بنفس الطريقة» بالرغم 
من الافتراض العام بان النسبة من الغذاء والتي لم تخرج مع الروث تكون مساوية للممتصة 
من القناة الحضمية» إلا أن هناك اعتراضات لهذا الافتراض وهذا ما سيتم مناقشته فيما بعد. 


قياس معامل الهضم 15511117 ]0 اتاعتاع "كد11 


يتم في تحربة معامل الحضم تقديم الغذاء المراد اختباره إلى الحيوان بكميات معلومة 
مع قياس كمية الروث الخارج. ويستخدم أكثر من حيوان واحد» وذلك بالدرجة الأولى لأن 
الحيوانات تختلف في قدرتها الحضمية حتى ولو كانت من نفس النوع والعمر والجنس» وثانياً 
أن التكرار 0 يسمح بفرصة أكثر لاكتشاف الأحطاء في القياسات. 

عند استخدام الثدييات في التجارب» تفضل ذكور الحيوانات عن الإناث نظرا 
لسهولة تجميع الروث والبول مفصولين ف الذكور. ويحب أن تكون هادئة وسليمة من 
الأمراض» ويتم حصر حيوانات صغيرة ف أقفاص الأيض حيث يفصل الروث عن البول 
بمناخل معدة لذلكء؛ لكن الحيوانات الكبيرة مثل الأبقار يتم تجهيزها بعدة ووعهط ١‏ و 
تصنع أكياس تجميع الروث من المطاط أو مواد مشابحة غير نفاذة للسوائل. و يتم عند 
استخدام إناث الحيوانات توفير أدوات خاصة توحه الروث إلى أكياس بينما تحوّل البول» و 


هناك أدوات مشابه يمكن استخدامها للأغنام. ويكون تحديد القيمة الحضمية للدواحن 


لكك 


معقداً لكونها تتخلص من الروث والبول من فتحة مفردة وهي المجمع (المذرق) 010868©. 
وتكون المركبات الموحودة في البول نيتروجينية بصورة رئيسية ويمكن فصل الروث عن البول 
كيميائياً إذا أمكن فصل المركبات النيتروحينية في البول عن الموحودة في الروث. ويعتمد 
الفصل على حقيقة أن معظم نيتروجين البول يكون في صورة حمض البولينا ( عضتا 
4) أو أن معظم نيتروجين الروث يوحد كبروتين حقيقي» ومن الممكن تحوير التركيب 
التشريحي للطير بواسطة عملية جراحية لكي يخرج الروث والبول مفصولين. 

ويجحب أن يكون الغذاء المنحصص للتجربة مخلوطاً بعناية مسبقاً إن أمكن» وذلك 
للحصول على مكونات متماثلة. ويعطى بعد ذلك للحيوانات على مدى أسبوع على الأقل 
قبل بداية تجميع الروث» وذلك لكي تتعود الحيوانات على الغذاء ولتنظيف القناة الحضمية 
من بقايا الأغذية السابقة. و تتبع هذه الفترة التمهيدية فترة يتم فيها تسجيل الغذاء المأكول 
والروث الخارج» ويكون طول هذه الفترة التحريبية من 5 إلى 14 يوماً ويفضل أن تكون فترة 
أطول لأتما تعطي أكثر دقة. و يمكن في حالة الحيوانات ذوات المعدة البسيطة تحديد الروث 
الناتج من دخول غذاء معين بواسطة مواد ملونة غير مهضومة مثل أكسيد الحديديك أو 
الكارمين ( صبغة قرمزية ) تضاف إلى الوحبة الأولى والأخيرة من الفترة التجريبية؛ حيث يتم 
تأخير بداية وفهاية بجميع الروث حتى يبدأ ظهور واحتفاء الصبغة من الفضلات هاع1:*012. 
وتكون هذه الطريقة غير ناححة في امحترات بسبب اختلاط الوحبة المصبوغة بأشياء أخرى 


في الكرش» و تؤحذ بدلاً عن ذلك فترة زمنية اعتباطية من 24 إلى 48 ساعة لإتاحة المجال 
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لمرور بقايا الغذاءء أي أن قياس الروث الخارج يبدأ من 1 - 2 يوم بعد تناول ذلك الغذاءء 
ويستمر لنفس الفترة بعد تحاية تناول الغذاء. 

ومن المفضل جداً في كل تحارب الحضم وخاصة في ابحترات وجوب أعطاء الوحبات 
في نفس الوقت يومياً ويحب كذلك ألآ يختلف الغذاء المأكول من يوم إلى أخر. عندما 
يكون تناول الغذاء غير منتظم فإن هناك احتمالية» مثلاء تأحر إخراج كل الروث الناتج 
عندما تكون الوحبة الأخيرة أكثر من المعتاد وذلك قبل تماية فترة تجميع الروث. يكون 
الروث الخارج في هذه الحالة أقل من الكمية الفعلية و تصبح القيمة المضمية أعلى من القيمة 
الفعلية. وتكتمل التجربة بواسطة تحليل عينات الغذاء المستخدمة والروث المجمع. ويعطي 
حدول1.10 مثالاً لتجربة القيمة الحضمية وفيها غذيت أغنام على دريس لفترة تمهيدية 
استمرت 14 يوماً تلتها فترة تحريبية من 10 أيام» والنتائج هي متوسطات لثلاثة حيوانات و 
يكن تلخيص الحسابات كما يلي: 
1. كان متوسط كمية المادة الحافة المستهلكة من الدريس1.63 كجم/رأس/ يوم» و كان 
متوسط كمية المادة الحافة الخارحة في الروث 0.76 كجم /رأس/ يوم. تم تحليل كل من 
الدريس والروثء والنتائج موضحة في الجزء (1) من جدول1.10. 
2. من هذه البيانات التحليلية وكميات المادة الحافة المستهلكة والخارحة والكميات من 
العناصر الغذائية الفردية المستهلكة؛ الخارحة و- بطريقة الفرق- المهضومة تم حسابما كما هو 


موضح قُ الجزء 2 من الجدول. 
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3. تم حساب معاملات الحضم وذلك بالتعبير عن أوزان العناصر الغذائية كنسب من الأوزان 


20 0057 3 
المستهلكة مثلاً ( 2-5 ح 0.534 )؛ انظر الجزء 3 من الجدول. 
4. أخير تم حساب مكونات الدريس في صورة عناصر غذائية قابلة للهضم عل 


سبيل المثال 919 ا 0.560 - 515 )؛ انظر الجزء 4 من الجدول. 
تكون الصيغة العامة لحساب معاملات الحضم والتي تجمع المراحل 34 , السابقة: 


العنصر الغذائي المستهلك - العنصر الغذائي في الروث 
العنصر الغذائي المستهلك 


جدول 1.10 : نتائج تجربة لتحديد معامل الهضم غذيت فيها ثلاث من الضأن 


على الدريس. 
مستخلص ألياف المنظف 
مادة جافة مادة عضوية تين خا 
دة جافة صو بروثين خام الإيثير الحمضي 
(1 ) التحاليل (جرام/كيلوجرام مادة جافة) 
الدريس ١)‏ -- 51 13 15 350 
الروث 3 200 110 15 317 
(2) العناصر الغذائية (كجم/ يوم) 
المستهلك | 1.63 113 01 04 057 
الخارج 0,6 066 04 021 04 
المهضوم | 0.87 04 0227 023 033 
(3) معاملات ال حضم 
014 00) 04 01 009 
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(4) العناصر الغذائية القابلة للهضم ( جحم/كجم مادة حافة) 
: 515 41 8 203 
في هذا المثال كان الغذاء المختبر غذاءً خحشناً وقد أمكن إعطاؤه للحيوانات كمادة 


وحيدة من الغذاء. ومن ناحية أحرى» فقد تؤدي الأغذية المركزة إلى اضطرابات هضمية إذا 
أعطيت بمفردها للمجترات» وعليه فإن القيمة الحضمية لما تحدد عادة بان تعطي متحدة مع 
غذاء حشن ذي قيمة هضمية معروفة. ولهذا أمكن استخدام الدريس في المثال السابق في 
تحربة ثانية حيث تحصلت الأغنام أيضاً على 0.50 كجم من الشوفان/يوم. إذا كان محتوى 
الشوفان من المادة الحافة هو 900 حم/كجم. فقد يزداد تناول المادة الحافة اليومي حوالي 
5 كجم., إذا زاد الروث الخارج من 0.76 إلى 0.91 كجم لكل يوم يمكن حساب القيمة 
الحضمية للمادة لحافة في الشوفان كالأقيّ: 


0.15-0.45 _ )0.76-0.91(-- 5 


0.667 - 045 045 


وقد تمت الإشارة في هذا المثال إلى الدريس على انه الغذاء الأساسى والشوفان كغذاء 
الاختبار. و تكون الصيغة العامة لحساب القيمة الحضمية لغذاء الاختيار: 


العنصر الغذائي ف غذاء الاحتبار -( العنصر الغذائي ف الروث - العنصر الغذائي ف الروث من الغذاء الاساسي) 


العنصر الغذائي في غذاء الاختبار 
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طرق خاصة لقياس القيمة الهضمية 
)د15 12251111115 101 12)12005 52121 
طرق استخدام الدليل 15 11210162]01 


في بعض الحالات كنقص الأدوات الملائمة أو لطبيعة خاصة في التجربة تجعل 
القياس المباشر للمأكول من الغذاء أو الروث الخارج أو كليهما غير قابل للتطبيق. مثلاً 
عَنَدها تقذ المبواناتعة:ق خسموعة يكون تن غير لمكن قباس المأ كول .فم العذاء يكل ءقرد 
على حده. من ناحية ثانية» فان قياس القيمة الحمضمية ممكن فيما لو احتوى الغذاء بعض 
المواد المعروفة بأتما غير قابلة للهضم كلياً. فإذا تم تحديد تركيزات مادة هذا الدليل في الغذاء 
وف عينات صغيرة من الروث لكل حيوان» فإن النسبة بين هذه التركيزات تعطي تقديراً 
للقيمة الحضمية. وعلى سبيل المثال» إذا زاد تركيز الدليل من 10 حم/كجم في المادة الحافة 
للغذاء إلى 20 حم/كجم في الروث هذا فإن يعني بان نصف المادة الحافة قد تم هضمه 


وامتصاصه وف صورة معادلة: 


جم دليل /كحم روث - جم دليل/كجم غذاء 


القيمة المضمية ‏ - 
جم دليل/ كجم روث 
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قد يكون الدليل مكوناً طبيعياً من الغذاء أو مادة كيميائية مخلوطة به وانه لمن 
الصعب خلط مواد كيميائية مع أغذية مثل الدريس ولكن قد يستعمل مكون غير قابل 
للهضم مثل الخنشبين 1.18012. 
وتستخدم الآن دلائل أخحرى وهي أجزاء من الغذاء معروفة مثل ألياف المنظف الحمضي غير 
القابل للهضم والرماد غير القابل للذوبان في الحمض ( الأخير معظمه سيليكا )» وكذلك 
بعض الالكينات ( 0-0113865 ) ذوات السلسلة الطويلة ( ووي© -5و0 ) التي توجد طبيعياً. 
ويضاف الكروم عادة للأغذية كدليل في صورة أكسيد الكروم 0120 ويكون أكسيد 
الكروم عديم الذوبان وبالتاللي غير قابل للهضم إضافة إلى ذلك فانه من غير المحتمل وحود 
الكروم كجزء رئيسي في الغذاء» وقد يضاف أكسيد التيتانيوم إلى الأغذية لاستخدامه 
000 

بمثّل قياس القيمة اللحضمية للعلف المأكول بواسطة الحيوانات في المرعى مشكلة 
خاصة. ومن ناحية نظرية» فان مكونات العلف الطبيعية مثل الخنشبين قد تستخدم كبدائل» 
ويكون تطبيق طرق استخدام الدليل معقداً من الناحية العملية لصعوبة الحصول على الغذاء 
( مثل علف المرعى ) الذي يمثل المستهلك حقاً. ترعى الحيوانات بطريقة اختباريه مفضلة 
النبات النامي عن النبات الناضجء والورقة عن الساقء لذلك فانه من المحتمل أن عينه 
مأخوذة من حقل أعشاب قد تحتوي تركيزاً مرتفعاً من المكونات الليفية ( تشمل الخشبين ) 
مقارنة بما يجمعه الحيوان عن طريق الرعي. طريقة واحدة للحصول على عينات ممثلة وهي 
استخدام الحيوان الذي به ناسورة بالمريء ( فتحة من تحويف المريء إلى سطح الجلد ). 
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عندما تغلق بسدادة فان الغذاء يمر بصورة اعتيادية بين الفم والمعدة» وعند إزالة هذه 
السدادة مؤقتاء فان العلف المستهلك يمكن تجميعه في كيس معلق أسفل الناسورة. ويمكن 
تحليل عينات العلف التي تم الحصول عليها بالرعي مع عينات الروث وما بما من دليل. 
طرق معملية لتقدير معامل الهضم 


11117اىء015 511212111185 01 2211005 1201:2017 
حيث أن إحراء تحارب معامل الحضم عملية مجهدة» فقد كانت هناك محاولات 


لتحديد معامل الحضم للأغذية في المعمل بواسطة إنتاج التفاعلات التي تحدث في القناة 
الحضمية للحيوان. وليس من السهل تمثيل الحضم في غير امحترات بكاملة» لكن معامل 
الحضم للبروتين قد مُحدد معملياً عن طريق حساسيته للتأثر بإنزيم البيبسين وحمض 
الميدروكلوريك. ومن الممكن أيضاً تجميع إفرازات القناة الحضمية عن طريق أنبوبة صغيرة 
تُدخل في الجسم " اناده" " واستخدام هذه الإفرازات لحضم الأغذية معملياً. 

يبمكن قياس معامل الحضم لأغذية المحترات على نحو دقيق تماماً في المختبر وذلك 
بواسطة معاملتها أولاً بسائل الكرش ثم بإنزيم البييسين. خلال المرحلة الأول فيما يعرف 
بطريقة المرحلتين المعملية " ٠1110‏ 1 ع138ة -5380 " يتم تحضين عينة من الغذاء المطحون 
لدرحة النعومة وذلك لمدة 48 ساعة مع سائل الكرش المنظّم في أنبوبة وتحت ظروف لا 
هوائية» وفي المرحلة الثانية يتم قتل البكتيريا عن طريق إضافة حمض الهيدروكلوريك وجعل الرقم 


الهيدروجيني 11م حمضي (2) وبعد ذلك تمضم محتويات الأنبوبة بتحضينها مع إنزيم البييسين 
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لمدة 48 ساعة أخرى. ثُرشح البقايا غير الذائبة» وتحفف, وتحرق ثم يطرح ما بما من مادة 
عضوية من الموحود في الغذاء للحصول على تقدير للمادة العضوية القابلة للهضم. ويكون 
معامل الحضم المحدد معملياً بصفة عامة أقل من المحدد على الحيوان» وتحتاج إلى معادلة 
تصحيحية لربط كل قياس بالأخرء ومثالاً لذلك موضح بالرسم التخطيطي في شكل 
0)). 

تستخدم هذه التقنية في الوقت الحاضر لتحديد معامل الحضم لعينات صغيرة من 
الأعلاف الخشنة المزرعية وذلك للأغراض الاستشارية ومثال ذلك التي تتوفر عند المختصين 
في تربية النبات. وهناك تطبيق إضافي تقدمه هذه التقنية في تقدير معامل الحضم لأعلاف 
المرعى عندما يتم تجميعها من الحيوان بناسورة المريء كما تم وصفه سابقاً. 

وقد يختلف سائل الكرش المستخدم في المرحلة الأولى لهذه الطريقة المعملية وذلك في 
صفاته التخمرية تبعاً لغذاء الحيوان الذي جمّع منه هذا السائل. و يتم في بعض الأحيان 
استبدال سائل الكرش بمستحضرات من أنزيم السيليوليز الفطري وذلك للحصول على 
تقديرات معتمدة للقيمة المضمية. و يوضح الشكل 1.10( 8 )كيفية استخدام التحضين 
مع إنزيم البيبسين متبوعاً بالتحضين مع إنزيم السيليوليز لتقدير معامل الحضم للأعلاف 
المعطاة للضأن. من ناحية ثانية» فان العلاقة في الشكل 1.10 ( 8 ) أقل ارتباطاً مما تم إيجاده 
لنفس الأعلاف بين معامل الحضم التي تم تقديرها عن طريق التخمير بسائل الكرش والتي تم 
تحديدها في الضأن شكل 1.10 (2 ). وتحتاج طريقة إنزم البيبسن مع السيليوليز معادلات 
تنبو منفصلة للأعشاب والبقوليات» وكانت الانحرافات القياسية 5820220 1121ل0زوء:1 
09 لمذه المعادلات أكبر من المعادلة الفردية المستخدمة في طريقة سائل الكرش مع 
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البييبسين. إن الحيوانات المزودة بناسورة لتوفير سائل الكرش لتقدير معامل الحضم قد 
تستخدم بطريقة مختلفة للتقييم السريع للقيمة المضمية لعينات صغيرة من الأغذية. توضع 
عينات الغذاء الصغيرة (3 -5 جرام من المادة الحافة ) في أكياس صغيرة معده من النسيج 
الاصطناعي المنفذ» بما فتحات بحجم قياسي ( 400 - 1600 ميكرو متر* )» يتم إدخاها 
في الكرش خلال أنبوبة وتحضن هناك لمدة 24 - 48 ساعة. عند سحبها فان كل كيس 
يغسل ويجفف لتحديد الكمية المتبقية من المادة الحافة للغذاء على أتما مواد غير مهضومة 
وتعرف هذه التقنية بتحديد معامل الحضم ( مععه5 0# ) ( انظر الشكل 0 ). وهناك 
مشاكل في استخدامهاء وتنشأ بدرجة خاصة من الحاحة إلى اختيار فترة ملائمة من 
التحضين. ويمكن استخدام المنحنيات المبينة في شكل2.10 لتوفير معلومات أكثر حول 
هضم الغذاء بواسطة معادلات ملائمة لها؛ ويتم شرح هذا النظام في فصل 13. 
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(م) عمةاسلاءء لصة ستومعط (5) معان ور تواذلتطنامع عولط 


شكل 0 طرق معملية لتقدير معامل الهضم للمادة الجافة للأعلاف (8) تحضين في سائل الكرش متبوعا بالهضم بواسطة 


البييسين» ((1) هضم بواسطة البيبسين متبوعا بالهضم بواسطة السيليوليز. . 
(22.13 ..50 0[و5ه6 .81 .ل 21.1978 أء 1خ خآ ومرع 1 مم1 ) 
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(ن) مضسددة بواتلتطتاوعع دآ 


رك ئنانها 


(90) عتلعقعمم152ل لإعاعقط آه جره تارمممعط 


24 21 18 15 12 9 6 3 
(ط) لمتعم ممنغوطناعم1 


شكل 2.10 اختفاء المادة الجافة والنيتروجين لعينات شعير تم تحضينها في أكياس نسيج 
اصطناعي في كرش الأغنام. تشير الخطوط العمودية إلى الاختلافات بين تكرار العينات؛ معبراً 
عنها بالانحرافات المعيارية. .4770 .ل 1977 1 1 ,00151507 تنه 7 لح رتعنتطع1ة مم1 ) 
(01118.,88,645) ,. 501 
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صلاحية معاملات الهضم جاتلتطتادعع01 01 عتلتله؟ 
كأمعن1ل]1ء0» 

إن افتراض إمكانية تحديد النسبة المهضومة والممتصة من الغذاء عن طريق طرح الحزء 
الخارج في الروث أمر مطروح للتساؤل وذلك لاعتبارين. الأول» بالنسبة للمجترات فان غاز 
الميثان الناتج من تخمر الكربوهيدرات يفقد بواسطة التجشؤ ولا يمتصء و يؤدي هذا الفقد 
إلى تقييم أعلى من الحقيقي محتوى الكربوهيدرات والطاقة المهضومة في أغذية ابحترات. 

ويأتي الخطأ الأكثر خطورة من حقيقة أن ليس كل الروث هو بقايا غذاء غير 
مهضوم فعليا. حيث أن جزءاً من مواد الروث عبارة عن إنزيمات وإفرازات أخرى في القناة 
المضمية غير قابلة للامتصاص مرة أخرىء» بالإضافة إلى مواد حلوية فقدت من بطانة القناة. 
ولهذاء إذا غذّي خنزير على غذاء خالٍ من المواد النيتروجينية فانه يستمر في إفراز النيتروجين 
في الروث وحيث أن هذا النيتروحين مشتق من الجسم وليس مباشرة من الغذاء فهو معروف 
بنيتروحين الروث الأيضي معع 1110 لوءء1 عنآهطة»21. و تكون الكميات المفرزة منه في 
تناسب تقريبي مع المادة الحافة المتناولة من قبل الحيوان. ويحتوي الروث كذلك على كميات 
يمكن إدراكها من المواد القابلة للاستخلاص بالايثر والمعادن وهذه من أصل أيضي. إن 
البعض من حزء رماد الروث هو من مساهمة العناصر المعدنية التي تم إفرازها في القناة 
المضمية» وهذا بسبب أن الروث يعمل كمسلك للإحراج الحقيقي لمعادن معينة» وخاصة 
الكالسيوم. 
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إن إخراج مواد في الروث ليست ذات منشأ مباشر من الغذاء يؤدي إلى تقدير أقل 
من الفعلي لنسبتها في الغذاء والتي امتصت فعلياً بواسطة الحيوان. 

لذلك فان القيم التي تم الحصول عليها من تحارب معامل الحضم تسمى معاملات 
الحضم الظاهرية " كاأدمعزه115ء00 11/7زط[1ىءو 121 11ء#وودر4 " وذلك لتمييزها عن معاملات 
الهمضم الحقيقية " «[11ط1اوءءو11 1116 04 هاصع زه 00/5 ". ويكون من العكشي: عهميا 
تحديد معاملات الحضم الحقيقية وذلك لأنه في معظم الحالات تكون الأجزاء التي تنسب إلى 
الغذاء غير مميزة عن تلك التي تنسب إلى الحيوان. إن معاملات الحضم الظاهرية للمكونات 
العضوية للغذاء تكون كافية لعدة أغراض» وهي تمثل جوهر النتيجة للمستهلك من الغذاء 
ومن ناحية أخرى قد تكون المعاملات الظاهرية لبعض العناصر المعدنية غير ذات معنى. 
الهضم ومعامل الهضم في الأجزاء المختلفة من القناة الهضمية 

ع1آ] 01 50©]1025 2110115؟ ع1] 1ط 11117[ ط)دء018 220 00)دعءع01آ1 

كما هو مبين في الفصل 8.؛ فان العناصر الغذائية قد يتم امتصاصها في أجزاء 
متعددة من القناة المضمية» وفي غير امحترات أيضاًء يحدث الامتصاص في جزأين مختلفين 
تمامأء وهما الأمعاء الدقيقة والغليظة و يتم في ابحترات امتصاص الأحماض الدهنية الطيارة من 
الكرش. إن المكون الغذائي الذي يهضم (و يمتص) في حزء ما قد تنشأ عنه عناصر غذائية 
مختلفة جداً عن تلك الناتحة عن هضمه في مكان أحرء ولهذا فان قيمته الغذائية للحيوان لا 
تعتمد فقط على مدى هضمه ( أي قيمته المضمية ) ولكن تعتمد أيضاً على مكان 


هضمه. مثال ذلك كربوهيدرات مثل النشا قد يتخمر في الكرش إلى أحماض دهنية طيارة ( 
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وغاز ميثان ) أو يهضم في الأمعاء الدقيقة إلى جلوكوز. وتقاس معامل الحضم للأغذية في 
الأجزاء المتتالية من القناة المضمية بصورة ملائمة وذلك بواسطة تشخيص القناة عند نقاط 
مختارة» هذا وقد تم الإشارة إلى ناسورة المريء. وقد بحري الناسورة أيضاً بين الحيب الظهري 
الحلقي للكرش وحاصرة الحيوان. وتزود تلك الناسورة عادة بسدادة مطاطية أو بلاستيكية 
دائمة ملولبة القمة والفوهة معروفة بما يسمى الكانيولا " 081012 " ويمكن إخراج عينات 
من محتويات الكرش بواسطة نزع السدادة. مثل هذه الكانيولا ولكن أصغر منها قد تدحل 
في منفحة الحيوان أو في مواقع مختارة من الأمعاء الدقيقة أو الغليظة وقد تزود الأمعاء كذلك 
بكانيولا [ناتمتطة© لإعادة دحول النحتويات 112تمططة0 أمهعامع-ه1. 

وهكذا فإن الأمعاء تقطع وتحتذب كلا النهايتين قريباً من سطح الحلد وتوصل 
ببعضها بواسطة أنبوبة مارة حارج الحيوان. بوحود الأنبوية بمذا الوضع فإن مواد ال حضم 
82 تنساب طبيعياً من الأجزاء القريبة إلى الأحزاء البعيدة من الأمعاء. ومن ناحية 
أخرى: إذا تم فتح الأنبوبة» من الممكن تجميع مواد الحضم من الحزء الأقرب من الأمعاء» 
حيث تقاس وتختبر ثم تعاد إلى الحزء الأقصى من الأمعاء. ولهذا فإن هذا النوع من التقنية " 
" ةالالتطةء ته تامع ع1" يسمح بقياس مباشر محتويات الهضم المتدفقة وهذا تحسب 
معامل الحضم بنفس طريقة تجميع الروث. عند استخدام الكانيولا البسيطة 16م0:زأة 
اصصق والتي تسمح بأخذ عينة من محتويات الحضم دون وزهاء فإن معامل الهمضم قل يتم 
تقديرها بواسطة تقنية الدليل كما تم التطرق إليه سابقا. مثال لتقدير الحضم في الأجزاء 
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المتتالية من القناة الحضمية باستخدام حيوانات مزودة بكانيولا 81نصة 1264ناتنهه موضح 


في جدول 2.10 


جدول 2.10 هضم أعشاب جافة مقطعة أو مطحونة أو محببة في أجزاء متتالية من القناة الهضمية 


5 2ه (1 11 ل أأمعوع"2 , 2 ل 51178 02 مطاءهن) , كآ ثا «عوعع8 «عاام 
7 .77117 .ل . 87 1972 ,و © 10 


العنصر غذائي : -»> مادة عضوية سيليولوز 

شكل الأعشاب : -> مقطع محبب مقطع محيب 
النسبة المهضومة في : 

المعدة 06.2 045 050 056 
الأمعاء الدقيقة 0,7 00 002 02 - 
الأمعاء الغليظة 04 013 0.05 023 
الإجمالي 0.53 0,78 057 0,77 


لقد تم في التجربة السابقة تزويد الضأن بكانيولا في الإثنى عشر ولمعي الأوسط 
بحيث أمكن تقسيم الحضم بين المعدة» الأمعاء الدقيقة والأمعاء الغليظة. و كان إجمالي 
معامل ال همضم للمادة العضوية للأعشاب المحببة ( 0.78 ) أقل بكثير من مثيلتها للأعشاب 
المقطعة ( 0.83 )» وتم نقل الحضم الميكروبي في الحالة الأولى ( أعشاب محببة ) جزيئاً من 
المعدة ( أي الكرش ) إلى الأمعاء الغليظة» وكانت هذه الفروق واضحة أكثر في حالة هضم 
السيليولوز حيث تكون مساهمة الأمعاء الدقيقة فيه طفيفة. 

لقد تمت الإشارة إلى تفكك البروتين الغذائي في الكرش وذلك في الفصل الثامن من 


هذا الكتاب. نيتروجين الغذاء الذي دحل الكرش قد يتركها دون أن يتغير فيما لو اجتاز 
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البروتين عملية التحلل أو إذا تحلل البروتين فإن النيتروحين سيترك الكرش إما كبروتين 
ميكروبي» إذا أعيد استخدامه, أو كأمونيا إذا لم يستخدم. وقد يحدد مصير البروتين الغذائي 
( أو النيتروحين ) في ابحترات بواسطة تجميع مواد الحضم 5]8هوذك من أجزاء متتالية من 
القناة الحمضمية. يقارن الجدول ( 3.10 ) هضم النيتروحين في نوعين من عشب الزُوانَ " 
" 11:687855» بالرغم من تشابه هذين النوعين من العشب في محتوى النيتروحين الكلي ( 
الصف الأول من الجدول )» فإن هناك فقداً أكثر للنيتروجحين - من المعدة من المحتمل 
بواسطة امتصاص الأمونيا- وهذا بالنسبة للنوع الأول ( الصفوف1 - 2 من الجدول ). 
وبشكل عكسيء فإن نيتروجيناً أقل بهذا العشب تم امتصاصه من الأمعاء الدقيقة مقاس 
كنيتروجين كلي ( الصفوف 2 - 3 من الحدول )؛ بروتين ( الصف التاسع من الجدول ) أو 
الأحماض الأمينية ( الصف العاشر من الجدول ). الفرق بين امتصاص النيتروجين الكلي 
ونيتروجين البروتين يعكس امتصاص الأمونيا التي وصلت الأمعاء» ويمكن أن يكون معظم 
الفرق بين البروتين ونيتروحين الأحماض الأمينية بسبب نيتروجين الأحماض النووية للبروتين 
الميكروبي. ومن المحتمل أن يحدث فقد إضافي من النيتروحين مرة أخرى وف شكل أمونيا 
وذلك في الأمعاء الغليظة. وكانت النتيجة النهائية انه بالرغم من أن عشب الزواكن 5مهمعء/19 
نوع قصير الأحل 108005 +5001 يحتوي نسبياً على نيتروحين اقل وبقيمة هضمية إجمالية 
اقل فقد رُود الضأن بحوالي 25 7/0 زيادة وذلك فيما يتعلق بالأحماض الأمينية الممتصة مقارنة 
بعشب الزوان19:687355 المعمر» وبالنظر إلى الأخير» فإنه من النيتروجين الكلي الممتص 
ظاهرياً ( 32 جرام / يوم ) كان اقل من نصفه ( 14.6 ) في صورة أحماض أمينية. 
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تقنية أخرى لدراسة هضم أجزاء محددة من الغذاء في أقسام القناة الحمضمية يتضمن 
استخدام أكياس صغيرة تشابه تلك التي استخدمت في دراسات الحضم في الكرش. فيما 
يعرف بتقنية أكياس النايلون المتنقلة ع2 «والإه 6116مدط. تدخل أكياس تحتوي عينات 
صغيرة من الغذاء ( 0.5 - 1.0 جرام ) إلى القناة الحضمية عن طريق 18ناقضةه ( أي إلى 
المعدة ) وفيما بعد تعاد ثانية عن طريق 23821112 ( مثلاً عند اتصال الأمعاء الدقيقة بالغليظة 
ده عمرز [وععة» - 1160 ). يؤحذ الفاقد في العناصر الغذائية بين هاتين الفتحتين على انه 
تم هضمه وامتصاصه. وتستخدم هذه التقنية عموماً في الخنازير. 

يقدر معامل الحضم في هذا الجنس في تماية الأمعاء الدقيقة ( ويعرف في بعض 
الأحيان معامل الحضم اللفائفي 018056611167 11621 )» ليعطي قياساً أكثر دقة للقيمة 
الغذائية للغذاء فيما لو أحذ معامل الحضم في كامل القناة المضمية. نفترض على سبيل 
المثال بأن كل الايسين في غذاء مرتفع القيمة الغذائية قد تحرر من البروتين وتم امتصاصه 
بواسطة الخنزير قبل وصول مواد الحضم 186818 إلى نحاية اللفائفي ( أي أن معامل الهمضم 
للايسين في اللفائفي - 100 90 ). من جهة أخرىء تمكنت الكائنات الحية الدقيقة في 
الأمعاء الغليظة والقولون من تخليق لايسين إضافيء وهذا سيفرز في البروتين الميكروبي في 
الروث ومن ثم يؤدي إلى خفض القيمة المضمية الظاهري للايسين في كامل القناة المضمية 


إلى اقل من 100 90. 
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جدول 310 هضم وامتصاص البروتين بواسطة أغنام أعطيت 200 جم مادة عضوية/يوم من احد 


النوعين من عشب الزوان 17681855. 
( 82,309 و.طتدصهن) .ك5 .عضعذ .ل 1974 ,ل 31 ))1ه19نا 0د ).ل عمخاعد31 ددمس1) 


عشب زوان 
عشب زواك معمر :51101 
100 
نيتروجين كلي (جم/يوم ) (1) في الغذاء 378 309 
(2) عند الإثنتي عشر 278 3117 
(3) عند نهاية اللفائفي 29.0 50.3 
(4) في الروث 5.8 067 
نسبة النيتروجين الغذائي (5) في المعدة 026 09 
المهضوم 
(6) في الأمعاء الدقيقة 050 0.64 
(7) في الأمعاء الغليظة 08 07 
(8) الإجمالي 04 0.0 
النيد 0 | 0 3 
0 (9) في الأمعاء الدقيقة | 15.0 150.1 
البروتين (جم/ يوم) 
النيتروجين الممتص مر (10)في الأمعا 
ل ان 1045.6 183 
الأحماض الأمينية جم/ يوم | الغليظة 
تم حساب البروتين باستخدام العامل 25. 6 ( نيتروجين من غير الأمونيا ). 
العوامل المؤثرة في معامل الهضم عع 15ماءد"1 
7 11أطتاىء018 
مكونات الغذاء: 100051 
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يرتبط معامل الحضم للغذاء ارتباطاً وثيقاً بمكوناته الكيميائية» وان غذاء مثل الشعير 
والذي تتباين مكوناته قليلاً من عينة إلى أخرى قد يظهر اختلافاً بسيطاً في معامل الحضم. 
وهناك أغذية أخرى, وخاصة الأعشاب الطازحة أو المحفوظة» تكون أقل ثباتاً في مكوناتما 
وبالتالي تتباين أكثر في معامل الحضم. أن لنسبة الألياف في الغذاء تأثيراً كبيراً على قيمته 
الحمضمية» وتكون كل من كمية الألياف ومكوناتحا ذات أهمية. 

وتحاول الطرق الحديثة لتحليل الغذاء تمييز أجزاء أغلفة الخلية ومكونات الخلية كل 
على حده. عندما يتم تسخين العلف مع محلول المنظف المتعادل مومع معاءك 21عانه1< 
100 تذوب مكونات الخلية وتبقى أغلفة الخلية كراسب يطلق عليه ألياف المنظف 
المتعادل 11661 امع عاء0 111131ه21. قد يقسّم غلاف الخلية مرة أخرى إلى هيميسيليولوز( 
قابل للاستخلاص بمحلول المنظف الحمضي) وسيليولوز مع حشبين <أي ألياف المنظف 
الحمضي) عط أدوع ه061 1نعث. وغالباً ما تكون مكونات الخلية مهضومة بالكامل ( أي 
أن معامل الحضم الحقيقي - 100 90 )» بالرغم من أن معامل الحضم الظاهري سوف يكون 
0 - 15 9 اقل وذلك بسبب النواتج الأيضية في القناة المضمية. ويكون معامل الهمضم 
لأغلفة الخلية متباين أكثر ويعتمد ذلك على درحة التخحشب "108400مع1]" وهي في 
المصطلحات الكيميائية يعبّر عنها بمحتوى الخشبين في ألياف المنظف الحمضي. غير أن 
معامل الحضم لغلاف الخلية يعتمد أيضاً على تركيب أنسجة النبات» ولهذا يكون معامل 


الحضم للأعشاب الاستوائية أقل من نظيراتما في المناطق المعتدلة وذلك بسبب احتواء أوراقها 


449 


على حزم وعائية أكثرء وعليه يكون الخشبين أكثرء وكذلك بسبب أن لما كتلاً كثيفة من 
الخلايا تقاوم هجوم الكائنات الحية الدقيقة. 

إن معامل الحضم للغذاء قد ينخفض نتيجة نقص أو زيادة العناصر الغذائية أو 
المكونات الأخرى. وقد وجدت تلك التأثيرات عموماً في معظمهما في المحترات ويتمثل 
ذلك؛ على سبيل المثال» في أن نقص نيتروجين الأمونيا أو الكبريت في سائل الكرش سيؤدي 
إلى الحد من النمو الميكروبي وبالتالي يخفض معامل الحضم للألياف. إن زيادة الليبيدات 
الغذائية سوف يثبط الكائنات الحية الدقيقة في الكرش وأن المحتوى المرتفع من السيليكا في 
بعض الأغذية وخاصة تبن الأرز يخفض قيمته المضمية. وهناك مكونات في أغذية الحيوانات 


غير امحترة مثل التانينات "800105)" ترتبط مع البروتينات والأحماض الأمينية وتؤدي إلى 


حفض قيمتها ال حضمية. 
مكونات العليقة 2111100 1102 


لا يتأثر معامل الحضم للغذاء فقط بمكوناته الذاتية ولكنه يتأثر أيضاً بمكونات 
الأغذية الأخرى والتي تستهلك معه؛ لهذا يمكن معرفة إنه إذا كان معامل الحضم للمادة الحافة 
لعف حشن هي ( 0.6 ) ولعلف مركز ( 0.8 )» فإذا أعطيت متساويتين في عليقة مخلوطة فقد 
يختلف معامل الحضم للعليقة الكاملة عن القيمة ( 0.7 ) المتوقعة. ويمثل هذا التأثير المشترك 
للأغذية "7201© 10و01 موون" تعارضاً خحطيراً لتحديد معامل الحضم للمركزات بواسطة 
الفرق» كما أشير إليه سابقا. وعادة ما تكون التأثيرات المشتركة سلبية ( أي أن معامل 
الحضم للعلائق المخلوطة تكون أقل من المتوقع ) ويكون ذلك شديداً عندما تدعم أعلاف 
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منخفضة النوعية بمركزات نشوية. في هذه الحالات» فإن التخمر السريع للنشا إلى أحماض 
دهنية طيارة يخفض الرقم الميدروحيني 51م في الكرش إلى 6 أو اقل حيث يعمل الرقم 
الميدروجيني المنخفض على تثبيط الكائنات الحية الدقيقة المحللة للسيليولوز ويخفض معامل 
الحضم للألياف. ويمكن الحد من هذا الانخفاض جزئياً بإضافة عوامل منظمة عمذ/ناط إلى 
الغذاء مثل بيكربونات الصوديوم؛ ولكن بالإضافة إلى تأثيره على الرقم الميدروحيني يبدو أن 
للنشا تأثيراً مباشراً على تحلل السيليولوز. 


تحضير الأغذية 01 0ه تدمع رط 
1000 إِنّ المعاملات الشائعة المطبقة على الأغذية هي التقطيع؛ الخلط »الطحن 


والطبخ. ولكي يتم الحصول على أقصى قيمة هضمية يحب طحن حبوب الغلال للأبقار 
وطحنها للخنازير» وإلا فإِنْما قد تمر خلال القناة الحمضمية كما هي. غالباً تعتمد الأغنام 
على مضغ الحبوب الكاملة» وبهذا يمكن تفادي المعاملات الميكانيكية» ولكن إذا أعطيت مع 
أعلاف خشنة سريعة المرور خلال القناة المضمية مثل سيلاج الأعشاب فيجب طحنها 
بالنسبة للأغنام ( انظر الفصل 22 ). 

تُعَرّض الأعلاف الخشنة إلى عمليات طحن عديدة: حيث تكون عملية الخلط هي 
العملية المعتدلة وها تأثير مباشر بسيط على قيمتها المضمية» ولكن قد تخفضها بطريقة غير 
مباشرة بواسطة منع اختبارية الحيوانات للمكونات الأكثر قابلية للهضم. إن تكوين رقائق 
الأعلاف الخشنة 8 هي عملية تتضمن ضغطها ف مقاطع من الكتل الكروية أو 
المربعة» وهذه أيضاً لها تأثير بسيط على قيمتها المحضمية. 
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العملية الأكثر شدة هي الطحن الشديد ( يتبعه غالباً تحبيب )» له تأثير واضح 
على الطريقة التي يهضم بما العلف الخشن ومن ثم على قيمته الحضمية. وتمر الأعلاف 
الخشنة المطحونة خلال الكرش أسرع من المواد الطويلة أو المقطعة ولهذا فقد يكون تخمّر 
مكوناتما الليفية أقل ( انظر حدول 2.10 )» لذلك فإن طحن الأعلاف الخشنة يخفض 
معامل ال حضم لما بما من ألياف ام بمقدار يصل إلى 20 270 وللمادة الحافة كلها بحوالي 5 
- 15 90. يكون أقصى نقض غالباً في حالة الأعلاف الخشنة ذات معامل الحضم المنخفضة 
فعليا وقد يزداد ذلك بواسطة تأثير مستوى التغذية على معامل الحضم حيث أن الطحن 
يزيد قابلية ابمحترات للأعلاف الخشنة ( انظر الفصل 17 ). 

إن الأعلاف الخشنة مثل أتبان حبوب الغلال» والتي يكون السيليولوز بما مخلوطاً أو 
مرتبطاً بنسبة عالية من الخشبين "دنمع:.]". قد يتم معاملتها كيميائياً لفصل هذين المكونين 
( السيليولوز والخشبين). و تكون عمليات المعاملة وتأثيراتها مبينة بتوسع ف الفصل 20. 
الكيماويات المستخدمة بصورة رئيسية هي القلويات ( هيدروكسيدات الصوديوم والأمونيوم ) 
وهي تحسّن معامل الحضم للمادة الحافة لأتبان حبوب الغلال بصورة مثيرة من 0.4 إلى 0.7 
5-. وقد تُعدّض الأغذية في بعض الأحيان إلى المعاملة بالحرارة لتحسين قيمتها المضمية» 
والشكل التقليدي للمعاملة بالحرارة هو غلي البطاطس للخنازير» لكن الحرارة قد تطبق أيضاً 
لأغذية أخرى ف هيئة بخار ساحن أو عن طريق الإشعاع بموحات كهربائية قصيرة جداً 
"11120181100 010101876" (عملية تعرف ب 12010100123100 ). عندما تطبق على 
الحبوب "26815زوه" فإن هذه المعاملات تسبب زيادات صغيرة نسبياً في معامل الحضمء 
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بالرغم من أن الذرة السكرية «7تاطاع:50 تبدو أكثر استجابة من الحبوب الأخرى. وتكون 
المعاملة بالحرارة أكثر فعالية في تحسين معامل الحضم عندما تستخدم لغرض خاص مثل 
إبطال نشاط مثبطات أنزمات الهضم التي توحد في بعض الأغذية. ولعلَ أفضل الأمثلة على 
هذه المثبطات يكون موجوداً بمركزات البروتين (انظر الفصل 23). البطاطس و«المحاصيل 
الجذرية الأخحرى مثل (كلا1 110 055100 137) ل وتحتوي مثبطات 
أنزيم الترييسين حيث يُبطل نشاطه بالمعاملة بالحرارة؛ إن فائدة مثل هذه المعاملة ليست تحسّن 
أكثر في معامل الحضم ولكنه نقل هضم البروتين من التخمر في اللفائفي إلى الحضم الأنزعي 
الطبيعي في الأمعاء الدقيقة. 

إضافة الإنزيمات للأغذية 01 )أ سعصسعاممنك عمسوعمكر 
005 حيث أن غير المجحترات ليست مجهزة تماماً لحدم العديد من مكونات 
الأغذية» فقد تضاف مستحضرات من الإنيهات ( عادة من أصل فطري ) إلى الأغذية بغية 
تحسين قيمتها الغذائية. إن إنزم 30856ه اع - 8 يعتبر من إضافات الإنزيمات التي تضاف 
بانتظام إلى الشعير في أغذية الدواحن وقد أثبتت نجاحها في ذلك. عندما تتخطي - 6 
5ء نع الهضم تظهر في الزرق 06118 في شكل هلامي غروي وتؤدي إلى مخلفات لزحة 
غير مرغوبة " وع2زمم020 نكاءن9 ". ويبدو كذلك أن هدم الجلوكانز "25ةنناع" يحسن 
معامل الحضم للغذاء. وقد تمت التوصية كذلك بمستحضرات الإنزهات هذه لمكونات 
السكريدات المتعددة الأخرى " 21065ةاء2017:53 " لحبوب الغلال. الفايتيز "1256م" 
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هو مستحضر إنزيمي أخر له القدرة على زيادة معامل الحضم لحمض الفايتيك 2014 عنالإتام 
وبالتالي يقلل الحاجة إلى إضافة الفوسفور في أغذية الحيوانات غير ابحترة. 
عوامل مرتبطة بالحيوان 015]ع 1 لمستسم 
إن معامل الحمضم هو خاصية للغذاء أكثر منه للمستهلك ولكن هذا لا يعني القول 
بان تقديم غذاء معين لحيوانات مختلفة سيتم هضمه بنفس الدرحة. إن نوع المستهلك هو 
أهم عامل حيواني» حيث يتم هضم الأغذية منخفضة الألياف بالتساوي بواسطة الحيوانات 
امحترة وغير ابحترة» ولكن الأغذية مرتفعة الألياف تمضم بدرحة أحسن بواسطة امحترات. 
وكثيراً ما تكون معاملات معامل الحضم الظاهرية للبروتين أعلى عند الخنازير بسبب أن إفرازها 
للنيتروجين ف الروث أقل مما هو في المحترات. وتكون الفروق في القدرة الحضمية بين الأغنام 
والأبقار قليلة وذات أهمية ضئيلة» ففي معظم الأغذية» ومن ناحية أخرى تميل الأغذية القابلة 
للهضم - مثل حبوب الغلال- بأتما تمضم بكفاءة بواسطة الأغنام وان الأغذية غير القابلة 
للهضم - مثل الأعلاف ذوات النوعية الرديئة- بأنما مهضومة بدرحة أحسن بواسطة 
الأبقار. 
مستوى التغذية للع 01 861ع1]1,6 
عادة ما تؤدي زيادة الكمية المأكولة من قبل الحيوان إلى سرعة معدل مرور مواد 
الحضم "18وع418": وبذلك فان تعرض الغذاء لفعل الإنزمات الحاضمة يكون لفترة أقصر 


وبذلك قد يكون هناك انخفاض في قيمتها الحضمية. وكما هو متوقع فان الانخفاضات 
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نتيجة زيادة معدلات المرور تكون الأكبر في حالة مكونات الأغذية بطيئة الحضم والمسماة 
بمكونات غلاف الخلية. 

ويعبر عادة عن مستوي التغذية بمضاعف كمية الغذاء التي يتطلبها الحيوان فيما 
يعرف بحفظ الجسم ( أي الكمية التي تحول دون فقد الحيوان للوزن ولكنها لا تسمح 
بالنمو). ويمكن تعريف هذا المدى كوحدة ففي المحترات المغذاة لحد الشبع يمكن أن يرتفع 
إلى 2.0 - 2.5 مرة من مستوي الحفظ في الحيوانات النامية أو المسمنة وإلى 3.0 - 5.0 مرة 
من مستوي الحفظ في الحيوانات المدرة للبن. إن زيادة مستوي التغذية وحدة واحدة 2 
أي من المحافظة على الحياة إلى ضعف ذلك المعدل ) يؤدي إلى خفض معامل الهضم 
للأعلاف الخشنة مثل الدريس السيلاج وأعشاب المرعى بنسبة صغيرة فقط ١‏ 
0.02-01 ). 

وعندما تحتوي أغذية ابحترات على جزيئات ناعمة ( مثل مخاليط الأعلاف الخشنة 
مع المركزات ) فان النقص في معامل الهضم لكل زيادة وحدة في مستوى التغذية يكون أكثر 
(0.02 - 0.03)؛ و قد يعني هذا على سبيل المثال أن معامل الهضم لغذاء نموذحي لبقرة لبن 
قد تنخفض من 0.75 عند مستوى التغذية للمحافظة على الحياة إلى 70. 0 عندما تكون 
التغذية بمعدل ثلاثة أضعاف المحافظة على الحياة. إن التناقص بهذا الحجم قد يكون نتيجة 
زيادة التأثيرات المشتركة للأغذية» وهناك ما يشير إلى إمكانية تحجنب ذلك عن طريق رفع 
معدل البروتين في الغذاء. إن التناقص الأكبر في معامل الحمضم بسبب زيادة مستوى التغذية 
كان باستعمال الأعلاف الخشنة المطحونة أو المحببة وكذلك في بعض النواتج الليفية الثانوية 
(0.05 وحدة/ وحدة إضافية في المستوى). 
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إن رفع مستوى التغذية إلى 2 - 3 مرات عن مستوي المحافظة على الحياة بالنسبة 
للحيوانات غير ابحترة مثل الدواحن» وإلى 3 -4 مرات بالنسبة للخنازير أو إلى 4 - 6 مرات 
في إناث الخنازير الحلوب» يبقي لمستوي التغذية تأثيرات طفيفة على معامل الحضم للأغذية 
التقليدية ( ذوات الألياف المنخفضة ). 
مقاييس بديلة للقيمة الهضمية للأغذية 
5 ]0 ا 1لأطتادءع015 عطا 01 دع تساكدء1 17ج منء)41 
لقد رأينا إلى الآن بأنه يمكن التعبير عن معامل الحضم بطرق مختلفة» وعليه يحب 
التمييز بين معامل الحضم للمادة الحافة أو المادة العضوية للغذاء (أو للمكونات المفردة للمادة 
العضوية)» وكذلك يجب أن تميز بين معامل الحضم الظاهرية والحقيقية» وبين معامل ال حضم في 
القناة المضمية بأكملها أو جزء من القناة ( مثل معامل الحضم في اللفائفي ). بالإضافة إلى 
ذلك فان معامل الحضم يمكن أن تحدد مباشرة في الحيوانات ( معامل الهضم على الحيوان 1/1 
17:0)» أو غير مباشرة» إما في المختبر ( 1720 77 ) أو باستخدام أكياس لدائنية أو 
بلاستيكية “ع]وه:و201 ( م506 70 ). بالإضافة إلى هذه القياسات توحد بعض 
المصطلحات المشتركة والتي تم استنتاحها من بيانات معامل الحضم. والتي يقصد بما توفير 
مقياس قيمة الطاقة للغذاء. احد تلك المقاييس هو محتوى مجموع العناصر الغذائية المهضومة 
في الغذاءء (11017 مخمعةان]! عاطتادوع نل 10:41 ويحسب على أساس الوزن الكلي للبروتين 
المهضوم والكربوهيدرات المهضومة ( الألياف الخام و المستخلص الخاللي من النيتروحين )» 
مضافاً إليها 2.25 مضروباً في وزن مستخلص الايثر المهضوم وذلك في 100 كجم من 
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الغذاء. ويتم ضرب قيمة مستخلص الايثر في 2.25 لان قيمة الطاقة في الدهون تعادل 
5 مرة تقريباً ثما هو في الكربوهيدرات. 

عند حساب البروتين المهضوم بالاضافة للكربوهيدرات فيما يتعلق بالدريس في 
حدول "1.10" على انه المادة العضوية المهضومة مطروحاً منها مستخلص الايثر المهضوم ( 
أي 515 - 8 - 507 )» فان محتواه من مجموع العناصر الغذائية المهضومة ( 1211 ) ييحسب 
على انه 507 + 2.225 * 8 - 525 جم/كجم. أو 52.5 كجم/ 100 كجم. استخدم 
مقياس 7271 كان في وقت ما بصورة مكثفة في الولايات المتحدة الأمريكية 754]؛ ولكن 
الآن لا يستعمل عملياً. وهناك مقياس أحر مشتق من محتوى الغذاء من الطاقة وهو تركيز 
المادة العضوية المهضومة في المادة الحافة ( 1202/17 )» وهذا يكون 515 حم/كجم أو 
5 بالنسبة للدريس في حدول 1.10 » ويطلق على القيمة المئوية أحياناً قيمة " 7 " 
للغذاء. إن القيم المكافئة من الطاقة لكل من (19012/1» 71021 تفسر في الفصول التالية. 
تيسر العناصر المعدنية لةتتعتطتمم 01 «اتلتطملتوك4 
015 

يوحد في معظم المعادن فقد داحلي مع الروث وبصفة خاصة عناصر الكالسيوم, 
الفوسفور» الماغنيسيوم والحديد. وقد ينشأ هذا الفقد من إفرازات تدخل القناة المضمية حيث 
لا يتم فيها إعادة امتصاص المعادن» وقد يكون ذلك كبيراً بعض الشيء؛ ومثال ذلك» كمية 
الفوسفور المفرزة إلى القناة الحضمية عن طريق اللعاب تكون عادةً في المحترات أكثر من 
الكمية الموحودة في الغذاء. وقد يحمل الروث معادن تم امتصاصها بكميات زائدة ولهذا 
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يحب أن تطرح خارج الجسم ( أي أن القناة هي مسار للإخراج الحقيقي والإخراج الداحلي 
على حد سواء ). ولهذه الأسباب فان لمعاملات الحضم لتلك العناصر أهمية بسيطة. وهذا 
فان المقياس ذا الأهمية هو القيمة الحضمية الحقيقية» وهي تعرف للمعادن 
بالتيسر"3972113111697". لقياس تيسر المعدن فانه يجب التمييز بصفة عامة بين ذلك الجزء 
الموحود في الروث وهو مادة غير تمتصة, وذلك الجزء الذي بمثل مواد دحلت إلى القناة من 
الأنسجة. وقد يتم التمييز بواسطة ترقيم 8«ذاء1.8 عنصر داخل الجسم ومن ثم يكون الحزء 
المفرز إلى القناة الحضمية» نظيرة ذو النشاط الإشعاعي. 

وتوحد العناصر المعدنية في نواتج المضم 41865]8 في أشكال ثلاثة» فهي إما ايونات 
معدنية في محلول» أو ضمن مكونات تركيبات عضوية معدنية في محلول» أو مكونات لمواد 
غير ذائبة» وتلك الموحودة في الشكل الأول تكون قابلة للامتصاص أما الموجودة في الشكل 
الثالث فهي غير ذائبة على الإطلاق» أما مكونات التركيبات العضوية المعدنية يكون البعض 
منها مرتبطاً 061865» قد تصبح قابلة للامتصاص في بعض الحالات. هناك فرص لبعض 
المعادن في التحول من احد الأشكال إلى الأحرء ولهذا فانه يمكن القول بان مدى تيسر 
عنصر ما يعتمد على الشكل الذي يوحد به ذلك العنصر في الغذاء وعلى مدى الظروف 
لملائمة لتحويله من شكل إلى أخر في القناة الحضمية. عليه فان كلاً من الصوديوم 
والبوتاسيوم والتي توحد في 65]8عذ4 غالباً كأيونات يكون تيسرها مقارباً إلى 21.0 وف الطرف 
الأخر يوحد النحاس في معظمة كمركبات ذائبة أو غير قابلة للذوبان ويكون تيسره عامة اقل 
من 0.1 ولأحذ مثال أخر فان الفوسفور يوحد في عدة أغذية كمكون لحمض الفايتيك 
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4 منالإطاط ويعتمد تيسره على وجود إنزيمات الفايتيز 212248505 وهي من أصل ميكروبي 
أو حيواني في القناة المضمية. 

إن العامل الفعال الذي يتحكم في التحولات الداحلية للأشكال القابلة للذوبان 
وغير الذائبة للعناصر المعدنية هو درحة تركيز ايونات الحيدروجين " 11م " محتويات الهضم 
8 . بالإضافة إلى ذلك توحد عوامل خاصة تقوم بربط العناصر المعدنية وبمذا تحول 
دون امتصاصها ومثال ذلك» قد يترسب الكالسيوم بواسطة الاوكزالات ويرسب النحاس 
بواسطة الكبريتيدات 1065طم1ن81. ويكون مدى تيسر المعادن عامة مرتفعاً في الحيوانات 
النامية التي غذّيت على لبن أو نواتج اللبن» ولكن ذلك يتناقص كلما تغير الغذاء إلى الأنواع 
الصلبة. وهناك بعض التعقيدات الأحرى وهي أن الامتصاصء وما يترتب عنه من التيسر 
الظاهري» لبعض المعادن يتحدد جزئياً بواسطة حاجة الحيوان إليها. إن امتصاص الحديد 
كما تمت الإشارة إليه في الفصل 8 هو أوضح مثال لهذا التأثير» ولكن في امحترات يبدو أن 
امتصاص الكالسيوم محدد بواسطة حاجة الحيوان. 

في حين لم بحر محاولة هنا أو في الفصل الثامن لتوفير قائمة بالعوامل التي تؤثر في 
تيسر المعادن» فان تلك التي تمت الإشارة إليها تؤدي إلى توضيح عدم إجراء أية محاولة في 
حداول مكونات الغذاء لإعطاء قيم تدل على تيسر المعادن مقارنة بمعامل الحضم الشائع 
استخدامه للعناصر العضوية. وحيث أن تيسر المعادن في غذاء ما يعتمد بصورة أكبر على 
مكونات الغذاء وعلى الحيوان الذي أعطى لهء فان القيم المتوسطة للأغذية المفردة أصبحت 
قليلة الأهمية. 
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الفصل الحادي عشر 
تقييم الأغذية 
١(ب)‏ محتوى الأغذية من الطاقة وتجزئة طاقة الغذاء 
داخل الحيوان 


تقيبم الأغذية 5 01 1212101 
( ب ) محتوى الأغذية من الطاقة وتجزئة طاقة الغذاء داخل الحيوان 


1217© 10001 01 21:161011م عط 20ج 10005 ]0 أمعاصق وعدعم] ر 8 ) 
لمستسة عط ستطفاى 


إن العناصر الغذائية العضوية الرئيسية المطلوبة من قبل الحيوان كمواد لبناء أنسجة 
الجسم وتصنيع تلك المنتجات كاللبن والبيض» ويحتاحها أيضاً كمصادر لطاقة الجهد الذي 
يقوم به. إن الميزة الموحدة لحذه الوظائف المتنوعة هي أن جميعها تشتمل على نقل للطاقة 
وهذا ينطبق على كل من تحول الطاقة الكيميائية إلى طاقة ميكانيكية أو طاقة حرارية» كما 
هو الحال عند تأكسد العناصر الغذائية» وعندما تتحول الطاقة الكيميائية من إحدى الصور 
إلى الأخرى» ومثال ذلك عندما يخلق دهن الجسم من الكربوهيدرات. إن لمقدرة الغذاء على 
توفير الطاقة أهمية كبيرة في تحديد قيمته الغذائية. إن الحهدف من هذا الفصل والذي يليه هو 
شرح مصير طاقة الغذاء في حسم الحيوان وقياس طاقة الأيض «التعبير عن قيمة الطاقة 
للأغذية. 
الطلب على الطاقة 87اعدء 101 )ححص د]1 

يستمر الحيوان المحروم من الغذاء في طلبه من الطاقة وذلك لوظائف الجسم العاحلة 
والضرورية للحياة - للجهد الميكانيكي للنشاط العضلي», للجهد الكيميائي مثل تحرك المواد 
الذائبة نحو التركيز الأعلى "5م2016 مله تامءعم0ه" » ولتصنيع مكونات الجسم 
المستهلكة مثل الأنزيمات والهرمونات. وإذا تعرض الحيوان للتجويع فإن الطاقة المطلوبة لحذه 
الأغراض يتم الحصول عليها بواسطة هدم مخزونات الجسم, من الجلايكوجين أولآ» ثم من 
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الدهن والبروتين. ويكون الاحتياج الأساسي لطاقة الغذاء في الحيوان المغذّى لمواجهة 
الاحتياج للمحافظة على الجسم ويهذا يحول دون هدم أنسجة الحيوان. عندما تُستغل الطاقة 
الكيميائية في الغذاء للجهد العضلي أو الكيميائي المستخدم في المحافظة على الحياة» فإن 
الحيوان لا يبذل أي جهد ف محيطه و تتحول الطاقة المستخدمة إلى حرارة. ويمكن اعتبار 
هذه الطاقة مستهلكة» نظرا لأن الطاقة الحرارية تكون نافعة للمحافظة على درجة حرارة 
الجسم فقط. وعندما لا يأكل الحيوان تكون كمية الحرارة المنتجة مساوية للطاقة في الأنسجة 
التي تعرضت للهدم» وعند قياسها تحت ظروف خاصة فهي تعرف بالأيض الأساسي 
للحيواك ( 52185011551 53531 00815لمة 16 ). وسوف يتضح في الفصل 14 كيف 
تستخدم تقديرات الأيض الأساسي في تقييم احتياحات الحيوانات للطاقة لغرض امحافظة 
على الحياة. و تستخدم الطاقة التي يوفرها الغذاء وتكون زائدة على احتياحات المحافظة على 
الجياة في صور مختلفة من الإنتاج ( وبدقة أكثرء فإن العناصر الممثلة لهذه الطاقة تستخدم 
هكذا ). إن الحيوان الصغير النامي سيخزن الطاقة بصورة أساسية في البروتين الموحود في 
أنسجته الجديدة» بينما الحيوان الناضج فإنه يخزن معظم الطاقة في الدهن والحيوان المنتج للبن 
فإنه سيحول طاقة الغذاء إلى طاقة تحتويها مكونات اللبن. القيام بالجهد العضلي وتكوين 
الصوف والبيض هي من الصور الأخرى للإنتاج. 

ولا توحد وظيفة بمكن القول بأن لها الأولوية في طاقة الغذاء» حتى وإن كانت 
للمحافظة على الجسم. إن الحيوان النامي الذي يتحصل على ما يكفيه من البروتين ولديه 
نقص في الطاقة للمحافظة على الحياة يظل يخزن البروتين بينما يقوم بسحب مخزونه من 
الدهن» وبالمثل فقد يحدث بعض النمو في الصوف في حيوانات تتناول طاقة تحت مستوى 
امحافظة على الحياة حتى وإن لم تأكل. 
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الإمداد بالطاقة 17 01 17 متاك 
الطاقة الكلية في الأغذية 5 ]0 1187© 21:055) 


يتحصل الحيوان على الطاقة من الغذاء» وتقاس كمية الطاقة الكيميائية الموحودة في 
غذاء ما بواسطة تحويلها إلى طاقة حرارية وقياس الحرارة النابحة. ويتم هذا التحول عن طريق 
أكسدة الغذاء عن طريق حرقه وتعرف الحرارة الناتحة من التأكسد الكامل لوحدة الوزن من 
الغذاء بالطاقة الكلية (نوع062ه 62055) أو حرارة الاحتراق 01 غوه11 ) 
(0ه5)10ناطمطه» لذلك الغذاء. 

وتقاس الطاقة الكلية في حهاز يعرف بكبسولة الطاقة ناعم ة3106ء طدره8 وهو 
في صورته المبسطة يتكون من غرفة معدنية قوية (8010) مستقرة في حجيرة ماء ذات عازل. 
توضع عينة الغذاء في الغرفة» ويدفع الأوكسجين تحت الضغطء تؤحذ درحة حررة الماء ثم 
تحرق العينة كهربائياً. تمتص الحرارة الناتحة من الأكسدة بواسطة الغرفة والماء المحيط بماء وعند 
الوصول إلى التعادل تؤخذ درجة حرارة الماء مرة أحرى. وتحسب كمية الحرارة الناتجة من 
ارتفاع درحة الحرارة ومن أوزان ودرحة الحرارة النوعية للماء والغرفة. ويمكن استخدام كبسولة 
الطاقة ,و]عدم210:1ه مدره8 في تحديد محتوى الطاقة الكلية لكل الأغذية أو مكوناتماء 
ولأنسجة الحيوان ونواتج الإخراج و يوضح الشكل رقم 1.11 بعض القيم النموذحية للطاقة 
الكلية. إن المحدد الأساسي محتويات الطاقة الكلية لأي مادة عضوية هو درحة أكسدتماء 
كما يعبر عنه بالنسبة بين الكربون و الهيدروحين إلى الأوكسجين ( ك + يد : أ). جميع 
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الكربوهيدرات لما نسب متشابمه ولهذا فإن لما نفس المحتوى من الطاقة الكلية (حوالي 17.5 
ميجا حول | كجم مادة جافة ). 

ومن ناحية أخرى» فإن دهون الجلسريدات الثلاثية» بما أوكسجين اقل نسيباً وعليه 
فإن قيمة الطاقة الكلية بحا تكون أكثر ما في الكربوهيدرات ( حوالي 39 ميجا جحول/ كجم 
مادة حافة ). وتختلف الأنواع المفردة في سلسلة الأحماض الدهنية في محتواها من الطاقة 
الكلية تبعاً لطول سلسلة الكربون» ولهذا فإن محتوى الأنواع الدنيا في السلسلة ( الأحماض 
الدهنية الطيارة ) من الطاقة أقل. إن محتوى الطاقة الكلية في البروتينات اعلي من 
الكربوهيدرات لأنما تحتوى عنصراً إضافياً قابلاً للتأكسدء النيتروحين» (و أيضاً الكبريت). 
كما أن الميثان به قيمة عالية حدا من الطاقة لأنه يحتوي على كربون وهيدروحين فقط . 

بالرغم من هذه الفروق بين مكونات الغذاءء إلا أن سيادة الكربوهيدرات تعني أن 
هناك تبايناً قليلاً في محتوى الطاقة في أغذية حيوانات المزرعة. إِنّ الأغذية الغنية بالدهن؛ 
هي فقط التي بما قيم عالية» مثل كسب زيت بذرة الكتان ( 90 حم مستخلص 
إيثر/كجم)» وتلك الغنية بالرماد» والتي ليس لما قيمة سعرية. وتحتوى معظم الأغذية الشائعة 
حوالي 18.5 ميجا حول | كجم مادة حافة. إن الطاقة الكلية في الغذاء ليست كلها متاحة 
ومستغلة من قبل الحيوان» ولكن بعضها يفقد في صورة فضلات صلبة» سائلة أو غازية؛ 


وجزءاً آخر يفقد كحرارة. 
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مكونات الغذاء جلوكوز 15.6 


نشا 17.7 
سيليولوز 17.5 
كازين 24.5 
زبدة 38.5 


دهن(من بذور زيتية) 39 


50057 
د حمض خليك 14.6 
ش برويونيك 20.8 
حمص برويوب أحماض 55 
حمض الزبد 24.9 5 
يارة 
حمض اللاكتيك 15.2 
ميثان 55.0 
أنسجة حيوان عضلات 23.6 
دهن 39.3 
(خالية من الرماد) 
أغذية حبوب ذرة صفراء 18.5 


حبوب شوفان 19.6 
تبن شوفان 18.5 
بقايا زيت بذرة الكتان 21.4 
دريس أعشاب 9. 18 
لبن (١‏ 40 جم دهن /كجم ) 24.9 


شكل 1.11 بعض القيم النموذجية من الطاقة الكلية ( ميجا جول/كجم مادة جافة ) 


الطاقة الكلية ( حرارة الاحتراق ) 


الطاقة الصافية 


شكل 2.11 تجزئة طاقة الغذاء داخل جسم الحيوان الفقد في الطاقة موضحة في عناوين داخل 
صناديق على اليسار. 
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ومصادر فقد هذه الطاقة موضح في شكل 2.11. ويشير طرحها من محتوى الطاقة 
الكلية للغذاء إلى وصف أنواع إضافية أخرى من طاقة الغذاءء ومثال ذلك فالطاقة الكلية 
مطروحاً منها محتوى الروث من الطاقة يعطي وصفاً آخر يعرف بالطاقة الحضمية للغذاء ( 
ولكن بدقة أكثر فإنما تشير إلى محتوى الطاقة للعناصر الغذائية المهضومة ) وسيتم وصف 
هذا مع التقسيمات الأخرى. 
الطاقة المهضومة 87 1عكك© ع1طناوء1018 


الطاقة المهضومة ظاهرياً لغذاء ماء هي محتوى الطاقة الكلية في وحدة الوزن من ذلك 
الغذاء مطروحاً منها محتوى الطاقة الكلية في الروث الناتج من استهلاك وحدة وزنث من 
الغذاء. في المثال الخاص بتجربة تحديد القيمة الحضمية المعطاة في حدول 1.10» فإن الأغنام 
استهلكت 1.63 كجم من المادة الحافة للدريس و بما محتوى من الطاقة الكلية حوالي 18.0 
ميجا جحول/كجم., لهذا فإن مجموع الطاقة الكلية المأكولة كان 29.3 ميجا حول/يوم. 
احتوت كمية 0.76 كجم من المادة الحافة في الروث على 18.7 ميجا جول / كجم أو ما 


مجموعه 14.2 ميجا جول/يوم. لذلك فإن معامل الحضم الظاهري للطاقة في الدريس هي: 


14.2-3 
13ؤ20 


0.515 - 


ومحتوى الطاقة المهضومة في المادة الحافة للدريس كانت 


0 < 0.515 - 9.3 ميجا حول/كجم. 
469 


الطاقة الأيضية لع "اعدء ع1امعتامطهاء31 

يتحمل الحيوان مفقودات إضافية للمواد التي تحتوى على طاقة وتخرج في بوله وفي 
الغازات القابلة للاحتراق والتي تغادر القناة المضمية خصوصاً في المحترات. الطاقة الأيضية في 
غذاء ما هي الطاقة المهضومة مطروحاً منها الطاقة المفقودة في البول والغازات القابلة 
للاحتراق. الطاقة في البول موحودة في مواد تحتوي نيتروحين مثل اليوريا» حمض هيبيوريك 
4 عتاممنطء الكرياتينين والالانتاوين زهأهة1لى وأيضاً في مركبات غير نيتروحينية 
كالجلوكورينيت 011088465[ع وحمض السيتريك. وتتكون الغازات القابلة للاحتراق 
والمفقودة من الكرش في معظمها من لميثان حيث يرتبط إنتاج غاز الميثان إلى حد بعيد 
بتناول الغذاء» وعند التغذية بمستوى الحفظ فإن حواللي7 - 9 99 من الطاقة الكلية (حوالي 
13-1 من الطاقة المهضومة ) يفقد على هيئة ميثان. وينخحفض إنتاج الميثان إلى حوالي 
6 - 967 من الطاقة الكلية وذلك عند المستويات الأعلى في التغذية» ويلاحظ التناقص 
بوضوح في الأغذية الأكثر قابلية للهضم. ويكون إنتاج الميثئان منخفضاً ( 3 90 من الطاقة 
الكلية ) مع الأغذية المتخمرة مسبقاً مثل الحبوب المستعملة في تحضير البيرة 5تءثم©6" 
"513125 . 

ويتم تحديد قيمة الطاقة الأيضية في الغذاء في تحارب تغذية مشابحة لتجارب تحديد 
القيمة المضمية» ولكن يجمع فيها البول والميثان بالإضافة إلى الروث. وتستخدم أقفاص 
الأيض للأغنام والخنازير ويلحق بما جهاز لتجميع البول» أما في الأبقار يجمّع البول 
باستخدام أنبوب مطاط يتصل بأسفل البطن في الذكور أو في أعلى المهبل 7781911 بالنسبة 
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للإناث حيث ينتقل عبر الأنبوب بقوة الحاذبية أو بالشفط إلى وعاء التجميع. وهناك 
طريقة بديلة لتجميع البول من الإناث وهي شائعة الاستخدام للخنازير وذلك بإدخال قسطر 
قابل للامتلاء بالحواء إلى فتحة المهبل. وعند قياس إنتاج الميثان يوضع الحيوان في غرفة 
محكمة عن المواء تعرف بغرفة التنفس» حيث يوصف عمل مثل تلك الغرفة بتفصيل أكثر 
لاحقا. وبالإمكان تقدير إنتاج الميثان بحوالي 8 96 من الطاقة الكلية المأكولة عندما لا تتوفر 
غرفة التنفس» وبالإضافة إلى ذلك فإنه بالإمكان حساب قيم الطاقة الأيضية في أغذية 
ا نحترات من حاصل ضرب قيم الطاقة المهضومة ا 0.8 » و يدل هذا على أن متوسط الطاقة 
المخرحة ف البول أو كميثان حواليي 20 90 من الطاقة المهضومة ظاهرياً. تقاس الطاقة 
الأيضية في الدواحن بسهولة أكثر من قياس الطاقة المهضومة لأن الروث والبول يطرحان 
خارج الجسم مع بعضهما. ولقد تم تطوير طريقة قياسية وسريعة لتحديد قيمة الطاقة 
الأيضية في أغذية الدواحن حيث تمنع الديكة الصغيرة "الذكور الصغيرة" عن الأكل ( أو 
التغذية على كمية صغير فقط من الحلوكوز) حتى يتم تفريغ القناة المضمية ثم تحبر على أكل 
وحبة مفردة من الغذاء المراد اختياره. ويتم بعد ذلك تجميع الفضلات حتى خروج كل بقايا 
تلك الوحبة وفي نفس الوقت يتم تجميع الكميات الصغيرة من الفضلات التي حرجت من 
الطيور الصائمة ( أو المغذاة على جلوكوز ) كقياس للفواقد الداحلية وء5و10 5نا0ممعع8000. 
ويمكن الحصول على قيمة حقيقية وليست ظاهرية للطاقة المهضومة وذلك بطرح الطاقة في 
الفواقد الداخلية من الطاقة في الفضلات للطيور المغذاة وهي ما تعرف بالطاقة الأيضية 
الحقيقية ( بوع:عم8 عاطةجناوطهاء]2 عنه1 ) ولا تقارن مباشرة بمقاييس الطاقة الأيضية 


الملتحصل عليها بطرق أخرى. 
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العوامل المؤثرة في قيم الطاقة الأيضية في الأغذية 
5 ]0 2[1115؟ نوع اع2ء 12120112216 عطا عستاعء211 5اماءد"]1 

يوضح الحدول 1.11 قيم الطاقة الأيضية لعدد من الأغذية. ومن الواضح أن فقد 
الطاقة في الروث يعتبر من أكثر المصادر أهمية» وحتى في الأغذية ذات القيمة الحمضمية العالية 
مثل الشعير فإن مقدار ضعف الطاقة يفقد في الروث والبول ولميثان» ولهذا فإن العوامل 
الرئيسية المؤثرة في قيمة الطاقة المهضومة للغذاء هي تلك العوامل المؤثرة في قيمته ال حضمية 
وهذه نوقشت سابقاً وهنا سوف يكون التركيز على الفقد في البول والميئان. 

تتباين قيمة الطاقة الأيضية في الغذاء تبعاً لنوع الحيوان الذي أعطيت إليه؛ 
وخصوصاًء نوع الحضم الذي تعرض إليه. إن اللحضم التخمري في الكرش أو فيما بعدها على 
طول القناة» يسبب فقداً في الطاقة على هيئة ميثان. وهناك تأثير اقل لتدحل الكائنات الحية 
الدقيقة في ال حضم هو زيادة فقد الطاقة إما في البول (على هيئة نواتج هدم الأحماض النووية 
للبكتيريا المهضومة والممتصة) أو في الروث ( على هيئة كائنات حية دقيقة نامية في المعي 
الخلفي " اناعلصاط " ولم تمضم). 

وبصفة عامة فإن فقد الطاقة في الميثان وثي البول يكون أكثر في ابحترات منه في غير 
امخترات» ولهذا فإن أغذية مثل المركزات» وهي مهضومة بنفس المدى في المحترات وغير 
امخترات» سوف يكون بما قيمة أعلى للطاقة المهضومة بالنسبة لغير المحترات ( انظر قيم 
الشعير في جدول 1.11 ). 
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جدول 1.11 قيم الطاقة الأيضية لبعض الأغذية النموذجية. 


(القيم غير المصححة-انظر النص- معبّر عنها ميجا جول/كجم مادة جافة من الغذاء) 


طاقة مفقودة فى: 
الغذاء ار م الطاقة 
الحيوان الكلية الروث البول | الميثان 1 

الأيضية 

الطيور ذرة صفراء 164 22 - : 162 
قمح 13.1 2.8 : 3 153 

شعير 162 49 ِ 1 133 

الخنازير ذرة صفراء 139 1.6 0.4 5 169 
شوفان 10.4 5.5 06 1 133 

شعير 17.5 2.8 0.5 : 102 

كسب جوز هند 100 0.4 2.6 3 10.0 

الأغنام شعير 13.55 3.0 6. | 2.0 | 12.9 
زيوان مجفف ( نامي ) 105 3.4 15 | 1.6 13.0 

زيوان مجفف (ناضج ) 100 7.1 0.6 | 1.4 9و5 

دريس أعشاب ( نامية ) 153.0 5.4 9 | 1.55 102 

دريس أعشاب(ناضجة) 179 7.6 5 | 1.4 5.4 

سيلاج أعشاب 100 50 9 | 1.5 1166 

الأبقار ذرة صفراء 139 2.8 8 | 1.3 104.0 
شعير 163 4.1 08 1.1 123 

نخالة القمح 100 00 10 | 1.4 10566 

دريس برسيم حجازي 163 82 0 | 1.3 78 


ومن ناحية ثانية» فإن الأغذية الليفية التي تقدم لغير ابحترات ستسبب أيضاً فقداً 
نتيجة الحضم التخمري في المعي الخلفي "]ناع00ذا". في أغذية امحترات مثل السيلاج والذي 
تعرض للتخمر قبل استهلاكه من قبل الحيوان فإنه يسبب فقداً بسيطاً في الحضم., ولكنه قد 
تسبب ف فقد وهو في السايلو 5110. وعليه يمكن القول بأن السيلاج يحتوي على طاقة 
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قابلة للتحمر و الأيض أقل من الأغذية المقارنة له مثل الدريس» ومن ناحية ثانية» فإن هذا 
الاحتلاف يكون ذا أهمية في تغذية البروتين للمجترات ( انظر الفصل 8 و13) أكثر 
من تغذية الطاقة. والملاحظة الأخيرة فيما يتعلق بتأثير نوع الحيوان أن تلك الفروق بين 
الأبقار والأغنام في فقد الطاقة في البول والميثان تكون صغيرة وغير معنوية. وتتباين كذلك 
قيمة الطاقة الأيضية للغذاء تبعاً لما إذا كانت الأحماض الأمينية التي وفرها ذلك الغذاء 
ستحتجز بواسطة الحيوان لتخخليق البروتين» أو تم نزع ما بما من مجموعة أمينية وخرج ما بما 
من نيتروحين في البول كيوريا. ولهذا السبب» يتم في بعض الأحيان تصحيح قيم الطاقة 
الأيضية إلى ميزان نيتروجين مساويا صفرعع68190 211082 2610 10 وذلك بطرح 28 كيلو 
جول ( للخنازير)» 31 كيلو جول ( للمجترات ) أو 34 كيلو جول ( للدواحن) و يكون 
هذا مقابل كل 1 جرام من النيتروحين المحتجز. إن العامل الأكثر ملاءمة لكل نوع من 
الحيوانات يعتمد على المدى الذي يخرج به النيتروحين على هيئة يوريا (طاقة كلية 23 كيلو 
جول/جم نيتروجين) وكمركبات أخرى ( مثل حمض اليوريك 28 كيلو جول/ جم نيتروحين 
). لو أن حيواناً اخرج نيتروجيناً في بوله أكثر ما امتصه من غذائه ( أي انه في ميزان سالب 
انظر الفصل 13 )» بعض من نيتروجين البول غير مشتق من الغذاءء» وق هذه ال حالة يحب أن 
تخضع قيمة الطاقة الأيضية إلى تصحيح موحب. وفي بعض ال حالات فإن النمط الذي يتم 
به تحضير الغذاء قد يؤثر في قيمة الطاقة الأيضية. ويؤدي طحن الأعلاف الخشنة أو 
تشكيلها على هيئة حبيبات إلى زيادة فقد الطاقة في الروث بالنسبة للمجترات» ولكن هذا 
قد يتوازن جزئياً با نخفاض إنتاج غاز الميفان» أما في الدواجن فإن طحن الحبوب ليس له تأثير 
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مستمر وثابت على قيم الطاقة الأيضية. كما تمت مناقشته سابقاً ( الفصل 10 )» فإن 
زيادة مستوى التغذية للمجترات قد يسبب انخفاضاً كبيراً في القيم ال حضمية لأغذيتها وبالتالي 
في قيمة الطاقة الأيضية بما. الزيادات في فقد الطاقة في الروث قد يتوازن جزئياً مع انخفاض 
في فقد في طاقة الميثان والبول. بالرغم من ذلك ففي حالة الأعلاف الخشنة المطحونة بشدة 
وتلك المخلوطة مع أغذية مركزة» تنخفض فيها قيم الطاقة الأيضية بزيادة مستوى التغذية. 
من ناحية نظرية فإنه من الممكن الحد من إنتاج الميثان في الكرش وبذلك تحنب فقدان 8 90 
من الطاقة الكلية المأكولة في هذه الصورة. بالإمكان عملياً إيقاف إنتاج الميثان بواسطة 
إضافة عقاقير مضادة للميكروبات في الغذاء (الكلوروفورم هو احد الكيماويات الفعالة)» 
ولكن المضاعفات لا تكون دائماً إيجابية. وقد توجّه إلى ناتج غازي عرضي آخرء وهو 
الميدروحين ( انظر شكل 3.8 )؛ بالإضافة إلى ذلك» فإن الكائنات الحية الدقيقة في الكرش 
قد تتكيف على وجود العقار وتعود إلى تصنيع الميثان. وهناك بعض الأدلة على أن 
الكائنات الحية الدقيقة المصنعة للميثان استطاعت التكيف على مضاد الكوكسيدياء 
«أومعمو وهو عقار مثبط للميثان استعمل على نطاق واسع لتحفيز النمو في أغذية 


أبقار اللحم. 


الجرم الحراري ( الحرارة الزائدة في الأغذية ) 01 اأتعصسءتعصا غوعك] 
1005 


عندما يتناول الحيوان الغذاء ويهضمه فإن ذلك سيعقبه فقد في الطاقة ليس في 


صورة طاقة كيميائية في الفضلات الصلبة؛ السائلة والغازية فحسب ولكن كحرارة أيضاً. 
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تكون الحيوانات باستمرار في حالة إنتاج حرارة وفقدها إلى محيطهاء إما مباشرة بواسطة 
الإشعاع؛ التوصيل أو الحمل أو بطريقة غير مباشرة بواسطة تبخر الماء. عند تقد الغذاء إلى 
الحيوان الصائم» فإن إنتاج الحرارة لديه سيزداد فوق المعدل الذي يمثل الأيض الأساسي وذلك 
في زمن لا يتعدى ساعات قليلة. و تعرف هذه الزيادة بالجرم الحراري ع1" 
"عع نعمة؛ وهذا واضح تماماً في الإنسان بعد وحبة غذاء كبيرة. قد يعبر عن الحرارة 
الزائدة في الغذاء بمصطلحات مطلقة ( ميجا جحول/ كجم مادة جافة من الغذاء )» أو نسبياً 
كجزء أو نسبة من الطاقة الكلية أو الطاقة الأيضية. وهذه الطاقة الحرارية ليست ذات قيمة 
للحيوان ما لم يكن في بيئة باردة على وجه الخصوص ويجب اعتبارها كضريبة على الطاقة في 
الغذاء مثلها مثل الطاقة في الفضلات. 

إن أسباب الحرارة الزائدة في الغذاء "11.1" هي في عمليات هضم الأغذية وأيض 
العناصر الغذائية المشتقّة منها وإن القيام بعملية الأكل والتي تشمل المضغ, البلع وإفراز 
اللعاب يتطلب نشاطاً عضلياً حيث تتوفر له الطاقة بواسطة أكسدة العناصر الغذائية؛ ويقدر 
إنفاق الطاقة المنفقة على مضغ الأغذية الليفية في امحترات بين 3 - 6 90 من الطاقة الأيضية 
المأكولة. وقد ينتج في ابحترات أيضاً مقدار من الحرارة خلال أيض الكائنات الحية الدقيقة 
في القئاة الحضمية وهذا يقدر بكمية تعادل حواللي 7 - 8 96 من الطاقة الأيضية المأكولة ( أو 
بدلاً من ذلك بقدر 0.6 كيلو جول / كجم من الميثان المنتج ). ولع حرارة أكثر يتم 
إنتاحها عند أيض العناصر الغذائية» مثلآ» كما تم توضيحه في الفصل 9 بأنه لو تم أكسدة 
الجلوكوز في تكوين مركبات فوسفات غنية بالطاقة ( 4187 )» تكون كفاءة الطاقة المتحررة 
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وابخترة هي حوالي 0.69)» بينما 0.31 مفقودة في صورة حرارة. ويكون عدم الكفاءة واضحا 
بصورة مشابحة في تصنيع مكونات الجسم. مثال ذلك أن ربط حمض أميني بحمض آخر 
يتطلب استهلاك أربعة من الروابط البايروفوسفات "عالية الطاقة", وإذا تم الحصول 
على 8717 التي توفر ذلك خلال أكسدة الجلوكوزء فإن حوالي 2.5 ميجا جول من الطاقة 
سيتحرر قْ صورة حرارة مقابل تكوين كل كيلوجرام من البروتين. ويحب ملاحظة؛ أن تصنيع 
البروتين لا يحدث في الحيوانات النامية فحسبء ولكن يحدث أيضاً في تلك الحيوانات التي 
وضعت في مستوى الحافظة على الحياة حيث يكون تصنيع البروتين جزءاً من عملية تحولات 
البروتين. ويقدر أيض البروتين بأنه يساوي حوالي 10 90 من إنتاج الحرارة في الحيوان. ويقوم 
الحيوان كذلك باستهلاك روابط الفوسفات عالية الطاقة للقيام بالجهد المستخدم في حركة 
المواد (مثل أيونات الصوديوم وأيونات البوتاسيوم) ضد قوى التركيز 286017ءءعم0© 
15ه6م". «هذا المعروف "بمضخة الأيون" قد يسهم بحوالبي 10 ! من الحرارة المنتجة من 
الحيوان. وتكون الحرارة المنتجة في جسم الحيوان في تلك المناطق التي تتميز بنشاط أيضي 
كبير» لهذا فقد تم تقييم ذلك في المحترات والتي طا قناة هضمية كبيرة وينشط فيها الأيض بأن 
ما يعادل نصف الحرارة المنتجة ينشأ من القناة المضمية والكبد. وسوف نلاحظ فيما بعد 
بأن الحرارة الزائدة في الغذاء ( 111 ) تتباين كثيراً تبعاً لطبيعة الغذاء ونوع الحيوان المستهلك 


وكيفية استخدام العناصر الغذائية. 


الطاقة الصافية والطاقة المحتجزة في الجسم 
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01 111875 21101 1016157© أعاا 


الطاقة الصافية في الغذاء وهي تلك الطاقة المتاحة للحيوان للأغراض المفيدة ( أي للمحافظة 
على الحياة ولمختلف صور الإنتاج ( شكل2.11 ). و تُستغل الطاقة الصافية المستخدمة 
للمحافظة على الحياة أساساً لأداء الجهد داحل جسم الحيوان وتخرج منه في شكل حرارة. 
إن تلك الطاقة المستخدمة في النمو أو التسمين ولإنتاج اللبن» البيض أو الصوف وهي إما 
أن تخزن في الجسم أو تطرح خارجه كطاقة كيميائية» ويشار للكمية المستخدمة بحذه الصورة 
بالطاقة المحزنة للحيوان. 

ومن المهم أن تعرف بأن الفقد الحقيقي للطاقة في الحيوان» هو فقط ذلك الحزء 
المعروف بالطاقة الزائدة في الغذاء "111". ويمكن اعتباره ضريبة مباشرة على طاقة الغذاء. 
وتعتبر الحرارة الناتحة من الطاقة والمستخدمة للمحافظة على الجسم بأتما تمثل الطاقة التي 
استعملت بواسطة الحيوان واتهدمت 06878060 إلى صورة غير ذات فائدة للحيوان خلال 
عملية الاستخدام. 
طرق قياس إنتاج الحرارة واحتجاز الطاقة 


1 12625101111185 :101 12112005 :2101112211417) 111:21 ادق 
03 111:87 21101 21:00111261011 


لدراسة المدى الذي تستغل فيه الطاقة الأيضية بواسطة الحيوان فإنه من الضروري 
قياس إما إنتاج الحرارة من الحيوان أو قياس الطاقة المحتجزة به. إن ذلك سيكون واضحاً عند 
فحص شكل (2.11)» حيث أن معرفة إحدى هذه الكميات تمكننا من تحديد الأخرى عن 
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طريق خصم الكمية المعروفة من الطاقة الأيضية. ويمكن قياس إنتاج الحرارة مباشرة بطرق 
فيزيائية وذلك يتطلب "1ع]ء :0210 31 نمه" وتعرف العملية بالطريقة المباشرة لقياس 
الطاقة 7إتاعد:0210 6ءعزط. البديل عن ذلك يكن تقدير إنتاج الحرارة من التبادل 
التنفسي في الحيوان» وعادة يستخدم لذلك غرفة التنفس وهذا أحد اتحاهات الطرق غير 
المباشرة لقياس الطاقة "لتاع 091011 6أ1201160". ومكن مي استخدام الغرف التنفسية في 
تقدير الطاقة المحتجزة بدلاً من إنتاج الحرارة وذلك بطريقة تعرف بتجربة ميزان الكربون 
والنيتروحين. 
قياس الطاقة باستخدام المسعر الحراري ( الطريقة المباشرة  )‏ اععزز(1 
0011 

إن الحيوانات لا تقوم بتخخزين الحرارة» إلا لفترات قصيرة نسبياً وعند إجراء القياسات 
لفترات تصل إلى 24 ساعة أو أطول فإن ذلك يؤكد ضمان أن كمية الحرارة المفقودة من 
الحيوان تعادل الكمية المنتجة. وتفقد الحرارة من الجسم وبدرحة أولى بواسطة الإشعاع 
والتوصيل والحمل من سطح الجسم وبواسطة تبخير الماء من الحلد والرئتين. المسعر الحراري 
المستخدم للحيوان #عا2101106© 081ندى عبارة عن غرفة مُحكمة من المواء ومعزولة حيث 
يقاس فقد الحرارة عن طريق البخر بواسطة تسجيل حجم الواء الداحل لتلك الغرفة ومحتواه 
من الرطوبة عند دخوله فيها وحروجه منها. وف أغلب الأنواع القديمة من هذه الأجهزة فإن 
الفقد المحسوس للحرارة ( أي ذلك الفقد بواسطة الإشعاع» التوصيل والحمل ) يؤخذ من الماء 
المدور حلال أنابيب داحل الغرفة» وبذلك يمكن حساب كمية الحرارة المزالة من الغرفة من 
معدل انسياب الماء والفرق بين درحات حرارته أثناء دحوله وأثناء خروحه. وتقاس كمية 
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الحرارة» كهرباتياً في معظم الأنواع الحديثة من الأجهرة. #عاع مهاده 123:62 أمءتلممع عطا 
أثناء عبورها جوار جدار الغرفة» و يدار هذا النوع من الأجهزة آلياء ويستطيع قياس كل من 
الفقد المحسوس والفقد عن طريق البخر بشكل إلى 'إ82104002616811. وتتضمن معظم أجهزة 
قياس الطاقة 6]5]ء910:2ه معدات لقياس التبادل التنفسي 3286اءءه /78]01زموه: ولهذا 
يكن استخدامها للطرق غير المباشرة أيَغاً "تع ه21 © أعععتلم1" . 

إن الحرارة الزائدة في الغذاء ( 111 ) والمراد التحقق منها يتم تحديدها بالفرق في إنتاج 
الحرارة عند مستويين مما يأكله الحيوان كما هو موضح بالشكل 3.11. يتطلب وجود 
مستويين لأن جزءاً من إنتاج الحرارة يُسهم به الأيض الأساسي للحيوان. إن زيادة تناول 
الغذاء تسبب رفع الإنتاج الكلي للحرارة على افتراض أن الأيض الأساسي يبقى كما هوء 
ولهذا فإن زيادة إنتاج الحرارة يمكن أن تعزى إلى الحرارة الزائدة ( 111 ) للغذاء الزائد. ففي 
المثال الموضح في شكل 3.11 كان الغذاء المعطى عند مستويات توفر 40 و 100 ميجا 
حول من الطاقة الأيضية. وكانت الزيادة في الطاقة وهي 60 ميجا حول (82) في 
الشكل مرتبطة بزيادة في إنتاج الحرارة ( 07 ) 24 ميجا جول. وكانت الحرارة الزائدة في 
الغذاء 111 كجزء 821072 أو 60١24‏ - 0.4)» وبالإمكان أيضاً استخدام أدن مستوى من 
الغذاء المأكول ( صفر ) ولتقدير الحرارة الزائدة ( 811 ) بالفرق في إنتاج الحرارة بين الأيض 
الأساسي ( حالة الصيام ) وتلك المنتجة عند تناول الحيوان للغذاء. وتعطي هذه الطريقة في 
المثال الموضح بالشكل 3.11 نتيجة الحرارة الزائدة 111 كالآت: 40١16‏ - 0.4. 

عند التحقق من غذاء مفرد» فقد يعطي كمادة وحيدة عند كل المستويات. ولو أن 


الغذاء ليس بالإمكان إعطاؤه بمفرده» في الظروف الاعتيادية فإن المعدل الأدن بمكن تحقيقه 
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بإعطاء عليقة أساسية والمستوى الأعلى بإعطاء نفس العليقة السابقة مع بعض من الغذاء 
المراد فحصه. مثال ذلكء الحرارة الزائدة من الشعير المأكول من قبل الأغنام بالإمكان 
قياسها بواسطة تغذية الأغنام على عليقة أساسية من الدريس ومن ثم تعطي كمية مكافئة من 
نفس الدريس مع بعض الشعير. 

الطريقة المباشرة لقياس الطاقة 5اع]عططة:210© 21دطندخ طريقة مكلفة فيما يتعلق 
بتشييدها والأنواع القديمة منها تحتاج عمالة أكثر لتشغيلهاء لهذا السبب فإن معظم قياسات 


الطاقة حالياً تحرى بواسطة الطريقة غير المباشرة الموضحة أدناه. 
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شكل 3.11 : طريقة الفرق لتقدير الحرارة الزائدة فى الغذاء. 
هي الأيض الأساسي و 13 , ) تمثلان إنتاج الحرارة عندما كانت الطاقة الأيضية المأكولة هي 40 و100 ميجا جول 
على التوالي. بقصد التبسيط فإن العلاقة بين إنتاج الحرارة والطاقة الأيضية المأكولة وضحت هنا كعلاقة خطية أي أن '4130 


كخط مستقيم ومع ذلك هذه ليست دائماً الحالة كما سيتم تفسيره في فصل لاحق. 


الطريقة غير المباشرة بواسطة قياس التبادل التنفسى 
25612115 11:2]01:7دع"1 01 122625111:1216111 عط 69 “تع دسةترملدن) أعع "سآ 
المواد التي تتأكسد في الجسم, وبالتالبي يتحول ما بما من طاقة إلى حرارة تقع أساساً 
في ثلاثة أصناف من العناصر الغذائية من كربوهيدرات» دهون وبروتينات. إن التفاعل العام 
لأكسدة كربوهيدرات مثل الجلوكوز هو: 
[1] . ...0 (ل74 2.82 + 8200 6 + ي1)0) 6 ج ر() 6 + 06111106 


و لأكسدة دهن نموذحي وليكن ثلاثي بلميتين ( صتاتتسلهم16 ) فهي: 
[2] ...... [1/1 32.02 + 498200 + ي):)51جى5)00. 72 + ون و1[ ).01115:)000)1) 


يشغل الحزيء الحرامي الواحد من الحلوكوز 22.4 لتراً وذلك عند "218". لهذا 
ففي الحيوان المتحصل على كل طاقته بواسطة أكسدة الجلوكوز» فإن استخدامه لتر واحد من 
الأوكسجين سيؤدي إلى إنتاج 2820 (١‏ 6 <ا 22.4 ) > 20.98 كيلو حول من الحرارة؛ 
وعند وحود مخاليط من الكربوهيدرات يكون متوسط القيمة هو 2 كيلو 


حول/لتر. وتعرف تلك القيم بالمكافئات الحرارية للأوكسجين» وتستعمل في الطريقة غير 
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المباشرة ( /إتاعدمة0819 011604م1 ) لتقدير إنتاج الحرارة من استهلاك الأوكسجين. عندما 
يقوم الحيوان بحدم مخاليط من الدهون فقطء يكون المكافئ الحراري للأوكسجين هو 19.61 
كيلو جول / لتر ( مقارنة ب 19.73 كيلو حجول/ لتر) تم حسابه لدهن مفرد من المعادلة [2 ] 
المشار إليها أعلاه. 

وعادة لا تتحصل الحيوانات على الطاقة إما من الكربوهيدرات أو الدهون بشكل 
حصري ولكنها تؤّكسد مخلوطاً من هذه المواد ( ومن البروتين أيضاً ) ولهذا فإن تطبيق المكافئ 
الحراري المناسب لتحويل استهلاك الأوكسجين إلى إنتاج حرارة يتطلب معرفة مقدار 
الأوكسجين المستخدم لكل عنصر غذائي. وتحسب النسب مما يعرف بالنسبة التنفسية ) 
( غه0006 '[13]01م1865 وهي النسبة بين حجم ثاني أكسيد الكربون المنتج بواسطة 
الحيوان وحجم الأوكسجين المستخدم. وبما أنه عندما تكون ظروف درجات الحرارة والضغط 
متشاكة فإن الأحجام المتساوية من الغازات تحتوي أعداداً متساوية من الحزيئات فإن النسبة 
التنفسية ( ©12 ) يمكن حسابحا من جزيئات ثاني أكسيد الكربون المنتجة و الأوكسجين 
المستخدم. من المعادلة [1] تحسب ( 20 ) للكربوهيدرات كما يلي: 

6 00/602-1 


ومن المعادلة [2] تكون ذات النسبة للدهون ( متاتسادمة1 ) كما يلي: 


و51)0 / ,0 72.5 - 0.70 
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ويمكن تحديد نسب الكربوهيدرات والدهون المتأكسدة من الحداول القياسية وذلك 
بمعرفة النسبة التنفسية ( 110 ) للحيوان. وكمثال على ذلك فإن النسبة التنفسية 0.9 تشير 
إلى أكسدة مخلوط يتكون من67.5 0 كربوهيدرات و 32.5 90 دهون, وان المكافئ الحراري 
للأوكسجين لذلك المخلوط - 20.60 كيلو جول/لتر. 

وبصفة عامة يشتمل المخلوط الموؤكسد على بروتين ويمكن تقييم كمية البروتين 

المهدوم من مخرحات النيتروجين في البول» حيث يفرز 0.16 جرام من النيتروجين لكل جرام 
من البروتين. 

إن حرارة احتراق البروتين ( أي الحرارة الناتحة عند تأكسده بالكامل ) تتباين بحسب 
نسب الأحماض الأمينية به ولكنها بمتوسط 22.2 كيلو جول/جم. ومن ناحية ثانية» فإن 
البروتين لا يتأكسد بالكامل داحل الحيوان لأن الجسم لا يستطيع أكسدة النيتروحين» وأن 
متوسط الحرارة الناتحة من هدم 1 جرام من البروتين هي 0 كيلو جول. 
ولكل جرام من البروتين المتأكسد, فإن كمية ثاني أكسيد الكربون المنتجة هي 0.77 لتر ويتم 
استخدام 0.96 لتر من الأوكسجينء وهذا يعطي نسبة تنفسية © - 0.8 . 

إن إنتاج الحرارة في الجسم ليست من أكسدة العناصر العضوية فقط ولكنه أيضاً 
عند استخدامها في تخليق مواد الأنسجة. ومن ناحية ثانية» فقد وجد أن كميات الحرارة 
الناتحة أثناء عمليات التخليق هذه لما نفس العلاقة مع التبادل التنفسي كما هو الحال عند 
الأكسدة الكاملة للعناصر الغذائية. وقد تضطرب العلاقة بين التبادل التنفسي و إنتاج 
الحرارة إذا كانت أكسدة الكربوهيدرات والدهون غير كاملة» وتنشأ هذه الحالة عند 
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الاضطراب الأيضي المعروف بالكيتوزية "15و0]ع12"؛ وذلك عندما لا تتأكسد الأحماض 
الدهنية بالكامل إلى ثاني أكسيد الكربون والماء» وإنما يطرح الكربون والهيدروجحين خارج 
الجسم في شكل كيتونات أو مواد شبيهة بالكيتون. إن التأكسد غير الكامل يحدث أيضاً 
تحت الظروف الطبيعية في امحترات» لأن الناتج النهائي لتخمر الكربوهيدرات في الكرش هو 
ميفان. يحسب إنتاج الطاقة عملياً من التبادل التنفسي في المحترات ويصحح لهذا التأثير 
بواسطة خحصم 2.42 كيلو حول لكل لتر من الميثان» ويمكن تجميع الحسابات المشار إليها 
أعلاه في معادلة فردية تعرف بمعادلة براور " 0026102© 81011161 " نسبة إلى العالم الألماني ) 


( 810101561 .ا . 


[3] .... +0114) 2.42 ال 5.90 - ين 5.16 + ين 17 16.18 - 1]128 


حيث 118 - إنتاج الحرارة ( كيلو جول ). 
602 - استهلاك الأوكسجين ( لتر ). 
وم7 - إنتاج ثاني أكسيد الكربون ( لتر ). 
21 - النيتروجين الخارج في البول ( جم ). 
4 - إنتاج الميثان ( لتر ). 
وبالنسبة للدواحن يكون معامل النيتروحين 1.2 ( بدلاً من 5.90 ) لأنما تطرح 
النيتروحين في شكل أكثر تأكسداً وهو حمض البوريك 2010 1116 بدلاً من اليوريا ) 
البولينا ). 
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في بعض ال حالات» والتي تناقش بتفصيل أكثر فيما بعد» حيث إنتاج الحرارة يقدر 
من استهلاك الأوكسجين فقط. بافتراض أن النسبة التنفسية ©1 كانت 0.82 والمكافئ 
الحراري كان 20.0» فالانحرافات عن هذه النسبة في نطاق0.7 - 1.0 تسبب أقصى انحراف 
ولا يتعدى 3.5 90 ف تقييم إنتاج الحرارة. وهناك تسهيلات إضافية ممكنة فيما يتعلق بأيض 
البروتين. المكافئ الحراري للأوكسجين والمستخدم لأكسدة البروتين هو 18.8 كيلو 
حول/لتر» وهي لا تختلف عن القيمة 20.0 المفترضة لأكسدة الكربوهيدرات والدهون. إذا 
تسببت أكسدة البروتين في إنتاج نسبة بسيطة من الحرارة» فإنه من غير الضروري تقييمها 
على حده. وعليه لا يتطلب حساب النيتروجين المحرج. والمثال على حساب إنتاج الحرارة 
من النسبة التنفسية موضح بالجدول 2.11 وعند تطبيق معادلة 820101 ( معادلة 3 
السابقة)» على بيانات النسبة التنفسية الواردة في حدول 42.11 فإن إنتاج الحرارة يمكن أن 


يقدر بحوالي 7858 كيلو جول. 


جدول 2.11 حساب إنتاج الحرارة في عجل من قيم التبادل التنفسي له وإخراج النيتروجين في البول. 
و.51 .42712 .ل 1955 لأ.خة.ل ع1500[1 320 )11 ال مسقطة ر ناكا «عنعماظ «عاام 


40 ...2211 
نتائج من التجربة (لكل 24 ساعة ) 
الأوكسجين المستهلك 00 لتر 
ثاني أكسيد الكربون الناتج 7 لتر 
النيتروجين المخرج في البول 8 جم 
الحرارة من أيض البروتين 
البرويتن المتأكسد ( 6.25 * 14.8 ) 5 جم 
الحرارة الناتجة (18.0 ا 92.5) 5 كيلو جول 
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الأوكسجين المستخدم (92.5«0.96 ) 8 لتر 

ثاني أكسيد الكربون الناتج (0.77*< 92.5 ) 2 لتر 

حرارة ناتجة من أيض الكربوهيدرات والدهون 

الأوكسجين المستخدم ( 392.0 - 88.8 ) 2 لتر 
ثاني أكسيد الكربون الناتج ( 310.771 -2. ) 5 لتر 
الدسبة التنفسية لغير البروتين 09 
المكافئ الحراري للأوكسجين عند 0127© - 0.79 0 كيلو جول /لتر 
الحرارة الناتجة (20.0 303.2 ) 4 كيلو جول 
مجموع الحرارة الناتجة ( 1665 + 6064 ) 09 كيلو جول 


معدات قياس التبادل التنفسي 

1215© 1"251211:26017 116251111115 “101 71721:21115 ىر 

المعدات الأكثر شيوعاً والمستخدمة للحيوانات الزراعية هي غرفة التنفس 
أءطتتقطه 137منه امو 8. الدائرة المغلقة هو النوع الأبسط للغرفة ( شكل11. 4 (8) )» 
ويتكون من حيز محكم الإغلاق يحوي الحيوان بالإضافة إلى الأوعية التي تحمل ممصات ثاني 
أكسيد الكربون وبخار الماء. وتحتوي الغرفة أيضاً على معدات التغذية» والشرب وحتى آلة 
حلب الحيوان. ويكون الأوكسجين المستخدم من قبل الحيوان بواسطة مصدر مزود يجهاز 
قياس. و يمكن في تحاية فترة التجربة ( 24 ساعة ) قياس ثاني أكسيد الكربون المنتج بواسطة 
وزن الكمية الممتصة وكذلك أية ميثان منتج بأحذ وتحليل عينات المواء في الغرفة. العائق 
الرئيسي لغرفة الدائرة المغلقة هو الكميات الكبيرة من الممصات المطلوبة؛ لهذا فإن البقرة مثلاً 
تحتاج إلى 100 كجم من كلس الصودا يومياً لامتصاص ثاني أكسيد الكربون وتحتاج إلى 


0 كجم من السيليكا جحل لامتصاص بخار الماء. البديل هو غرفة من نوع الدائرة المفتوحة 
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( شكل 4.11 (5 )) يسحب المواء خلال الغرفة بمعدل محسوب حيث تؤخذ العينات وتحلل 
عند الدحول والخروجء وبالتالي يمكن تقدير إنتاج كل من ثاني أكسيد الكربون والميئان 
واستهلاك الأوكسجين. وبما أن الفروق في مكونات المواء الداحل والخارج يجب أن تكون 
صغيرة وذلك لكي تكون ظروف وضع الحيوان طبيعية» فإن ذلك يتطلب قياسات دقيقة 
حداً لتدفق الغاز ومكوناته. تلائم المعدات الحديثة المعتمدة على جهاز تحليل الأشعة فوق 
الحمراء هذا المعيار وقد استبدلت غرفة الدائرة المفتوحة محل غرفة الدائرة المغلقة في الآونة 
الأخيرة وبشكل كبير. ومن الممكن ف بعض الغرف أن تتناوب طريقة التشغيل بين التيار 
الغلق والمفتوح. وكذا العمل بالتيار المغلق لفترة ولتكن مدة 30 دقيقة بدون امتصاص للغازء 
وهذا ما يسبب تغيرات واضحة في مكونات الغاز في هواء الغرفة. وبعد ذلك بفترة قصيرة ( 
ولتكن 3 دقائق ) تعمل فيها دائرة مفتوحة تسمح بضخ هواء الغرفة إلى الخارج خلال عداد 
التدفق وجهاز أخذ العينات. 

و يمكن قياس التبادل التنفسي بدون غرفة للحيوان وذلك بعد أن يزود الحيوان بقناع 
الوحه "502516 866"» وهذا ما يتصل بدائرة مغلقة أو مفتوحة لتحديد الأوكسجين المستهلك 
على حده أو كل من الأوكسجين المستهلك وإنتاج ثاني أكسيد الكربون. تكون هذه الطريقة 
ملائمة لأحذ قياسات لفترات قصيرة وليس بالإمكان استخدامها لتقييم إنتاج الحرارة في 
حالة الأكل. عندما تكون قياسات أيض الطاقة طويلة الأمد في الحيوانات غير المقيدة ( في 
المرعى مثلا )» يمكن تقدير إنتاج الحرارة بدقة كافية وذلك من إنتاج ثاني أكسيد الكربون 
فقط. ويقاس الأخير بواسطة نفخ سوائل الجسم بمصدر لثاني الكربون المشع ( بيكربونات 
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الصوديوم- ك*! ) وتؤحذ عينات من سوائل الجسم لتحديد درحة تخفيف ثاني أكسيد 
الكربون المشع بذلك المنتج من الحيوان. وقد تم التغير الحديث والجوهري في دراسات مسار 
الطاقة في الحيوان من دراسة كل الحيوان لقياس تبادل الطاقة في أعضاء أو أنسجة خاصة. 
إن أساس طريقة عمل تلك القياسات هو إدخال قسطرة في الأوعية الدموية التي تزود أو 
تفرغ عضو ماء حيث يحدد تدفق الدم ومكوناته لكي يسمح بتقدير الأوكسجين المأحوذ أو 
إنتاج ثاني أكسيد الكربون ويمكن أيضاً وفي نفس الوقت قياس أذ المواد الناشئة عن الأيض 


مثل الحلوكوز . 


459 


أتناعمك لع0105) (2) 


عطق0 17 
و2501 172162 له و00 
1/1 
عع 0171 
11 
أتناعتك داعم 0 (6) 
'كتادع 01 كامنوتام 
ألدء 01 كأمسوتام 1 كته ألاء لله 
عمقطاعمم 01] 00) 10 كلة 9 لالقصة معع زه 
0 22/15 2 
5 00 11 1 ِ لم لل ظ ا 


1ع 0035 ا م 
ع0 


شكل 4.11 مخططات غرف التنفس 
قياس الطاقة المحتجزة بواسطة تقنية ميزان الكربون والنيتروجين 
12111 2110 2101© عط 5 1102ضعاء" نوع "ع2 01 الاعصء تساكدء11 
011 تسطاعع) ععسقلوط 
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يقدر إنتاج الحرارة في قياس الطاقة عن طريق هواء التنفس 178608موءة" 
"لاتاءمنو1جه: وتحسب الطاقة المحتجزة بالفرق بين الطاقة الأيضية المأكولة وإنتاج الحرارة ( 
كما هو في الحدول2.11). الطريقة البديلة وهي تقدير الطاقة المحتجزة مباشرة وحساب 
إنتاج الحرارة بواسطة الفرق. الأشكال الرئيسية التي تخزن بما الطاقة بواسطة الحيوانات النامية 
والمسمنة هي البروتين والدهن وفيما يخص مخزون الكربوهيدرات في الجسم فهو قليل وثابت 
نسبياً. ويمكن تقدير الكميات المخزونة من البروتين والدهن بواسطة إجراء تحربة ميزان 
النيتروجين» وذلك عن طريق قياس كميات هذه العناصر الداخلة إلى والخارجة من الجسم 
ومنها تتحدد الكميات المحتجزة بواسطة الفرق. ويمكن بعد ذلك حساب الطاقة المحتجزة 
بضرب كميات العناصر الغذائية في قيمها السعرية 131065 ©02101515. ويدحل كل من 
الكربون والنيتروجين إلى الجسم بواسطة الغذاء فقط ويخرج النيتروحين من الجسم في الروث 
والبول فقط. ومن ناحية أخرى» فإن الكربون يخرج من الجسم في شكل ثاني أكسيد 
الكربون والميثان أيضاء وبالتاللي يحب أن تحري تحربة التوازن في غرفة تنفس. إن طريقة 
حساب الطاقة المحتجزة من بيانات ميزان الكربون والنيتروحين يتضح جيداً إذا أحذنا بعين 
الاعتبار حيواناً قام بتخزين كل من الدهن والبروتين. ففي مثل ذلك الحيوان يكون ما يتناوله 
من كربون ونيتروجين أكبر من الكميات المخرحة» ويمكن القول بأن الحيوان ف اتزان موحب 
فيما يتعلق بمذه العناصر. وتحسب كمية البروتين المخحزن بواسطة ضرب ميزان النيتروحين في 
0 160 ( -6.25 ) بافتراض أن بروتين الجسم يحتوي 160 حم نيتروحين/كجمء 
ويحتوي كذلك على 512 جم كربون/كجمء لذلك يمكن حساب كمية الكربون المخزنة في 
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شكل بروتين. الكربون المتبقي مخزن ف صورة دهن» وهو يحتوي على 746 جم 
كربون/كجم. وبناءً عليه يحسب الدهن المحزن من ميزان الكربون مطروحاً منه الكربون 
المخزن كبروتين» ويقسم الناتج على 0.746 وتحسب الطاقة الموجودة في البروتين والدهن 
المخحزن بعد ذلك بواسطة متوسط القيم السعرية لنسيج الجسم. وتتباين هذه القيم من نوع 
لآخر؛ بالنسبة للأبقار والأغنام يوصي الآن بحواللي 39.3 ميجا جول/كجم للدهن وحوالي 
6 ميجا جول/كجم للبروتين. المثال عن هذه الطريقة لحساب الطاقة المحتجزة ( وإنتاج 
الحرارة ) موضح في جدول 3.11. 

إن مميزات تقنية ميزان الكربون والنيتروحين هي عدم الحاحة إلى قياس استهلاك 
الأوكسجين ( أو النسبة التنفسية 110 )» وان الطاقة امحتجزة تقسم إلى مخزنة في شكل بروتين 
وأخرى مخزنة في شكل دهن. 
طرق أخرى لقياس الطاقة المحتجزة 

00): 121120015 101 126251111115 111857 01 

نظراً لأن تحارب قياس القيمة السعرية تتطلب أحهزة معقدة ولا يمكن تنفيذها إلا 
على أعداد قليلة من الحيوانات» فقّد كانت هناك - ولا تزال - العديد من امحاولات لقياس 
الطاقة المحتجزة بطرق أخرى. ففي أي تحربة تغذية يمكن قياس ما تتناوله الحيوانات من طاقة 
مهضومة أو أيضية وبصورة مرضية» ولكن ما تحتجزه من طاقة يمكن فقط تقديره من تغيرات 
الوزن الحي. ومن ناحية أخرى» فإن تغيرات الوزن الحي لا توفر تقديرات صحيحة للطاقة 
امحتجزة» لأتما أولاً لا تمثل أكثر من التغيرات في محتويات القناة الحضمية أو المثانة» وثانياً لأن 
الزيادة في محتوى الطاقة للأنسجة الحقيقية قد يتباين على نطاق واسع تبعاً لنسبة العظم؛ 
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العضلات والدهن بما ( انظر الفصل 14 ). يتم التغلب على هذه الاعتراضات جزيئاً فقط 
في التجارب التي تكون فيها الطاقة امحتجزة في صورة لبن أو بيضء حيث يقاس ما بما من 
طاقة بدرحة أسهلء فا محتجز في هذه المنتجات غالباً غير متغير مع ما يصاحبه من محتجز في 
أنسجة أحرى ( مثال ذلك الأبقار الحلوب عادة بما زيادة أو نقص في الوزن الحي وفي محتوي 
الطاقة ). ومع ذلكء فإن الطاقة المحتجزة يمكن قياسها في تجارب التغذية عندما تقدر 
محتويات الطاقة في الحيوان عند بداية التجربة وف تحايتها. وف طريقة الذبح المقارن يتم ذلك 
بتقسيم الحيوانات إلى مجموعتين وواحدة مذبوحة ( مجموعة عينة الذبيحة ) في بداية التجربة. 
ويتم تحديد محتوى الطاقة في الحيوانات المذبوحة بواسطة كبسولة الطاقة :21016]57ه طصروط ) 
(, حيث تؤحذ العينات المستخدمة إما من الحيوان ككل» من قطع صغيرة جداً ( مفروم ) أو 
من أنسجة الجسم بعد عزها بواسطة تشريحها ( 01556026602 ). ويمكن الحصول بعد ذلك 
على علاقة بين الوزن الحي للحيوانات ومحتواها من الطاقة و يستخدم هذا للتنبؤ بامحتوى 
الابتدائي من الطاقة في حيوانات المجموعة الثانية. 

تذبح امجموعة التالية عند كحاية التجربة وتعامل بنفس النمط الذي تم مجموعة عينة 
الذبيحة؛ ومن ثم يمكن حساب الطاقة المكتسبة لما. 


جدول11 . 3 حساب الطاقة المحتجزة وإنتاج الحرارة في الأغنام من ميزان الكربون والنيتروجين . 
(16.,46,292تتهن) ,51 .42772 .ل 1955 :)11 1ط مسسقطةد0 امه بآ >1 عاتعسواظ «عاكد ) 


نتائج من تجربة (24 ساعة ) ك رورجم ) ن رجم ) الطاقة(ميجا جول) 
المأكول 021.5 كاك 22.41 
المخرجة في الروث 200.13 6ظ1 1117 
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المخرجة في البول 
المخرجة كميثان 
مخرجة كناني أكسيد الكربون 
الميزان 
الطاقة الأيضية المأكولة 
مخزون البروتين والدهن 
بروتين مخزن 
كربون مخزن في صورة بروتين 
كربون مخزن في صورة دهن 
دهن مخزد 
الطاقة المحتجزة وإنتاج الحرارة 
طاقة مخزنة في صورة بروتين 
طاقة مخزنة في صورة دهن 
مجموع الطاقة المحتجزة 
إنتاج الحرارة 


مثال عن استخدام تقنية الذبح المقارن موضح في جحدول 4.11 ذبحت مجموعة من 
الديكة إما قبل أو بعد قرة أربمة أيام.ق :غرق"التعفنتن) 2 حسات الطاقة الى المتشبعها بن 
قة في الجسم ويطرح مما تناوله الطائر من مقدار 


معروف من الطاقة الأيضية و يعطي هذا تقييماً لإنتاج الحرارة. وقدّر أيضاً إنتاج الحرارة 


الفرق بين امحتوى الابتدائي والنهائي 


بواسطة غرف التنفس '2101126]17© 1121100م165 وقد اتفقت الطريقتان إلى 
وقد تستمر معظم تحارب الذبح المقارن لمدة أطولء ولذلك تعطي زيادة في اتزان الطاقة» اكبر 
ثما هو موضح في حدول 4.11 أن تحارب الذبح المقارن غالباً تعطي قيماً للطاقة ا محتجزة اقل 


من نتائج التجارب التي تحري على الحيوانات باستخدام المسعر الحراري 5ع]عط:0210» 


2.30 *» 6 .5 
214.4 »0.512( 
)7.4-73.3( 
20.746 + 65.9١ 


)23.6 14.4 
)88.3 39.3 
20.34 +3.47( 
)3.81- 13.95 
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جم 14.4 
جم 7.4 
جم 65.9 
جم 88.3 


4 ميجا جول 
7 ميجا جول 
1 ميجا جول 
4 ميجا جول 
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وهذا قد لا يعني شيئاً فربما بسبب انه في الحالة الأولى تكون هناك فرصة أكثر للحيوانات 


لإنفاق الطاقة في النشاط العضلى. 


جدول 4.11 استخدام تقنية الذبح المقارن لتقدير الطاقة المحتجزة وإنتاج الطاقة في الدواجن 
( 1131403 . .7ل 1983 "1 ) طااختسسك سد 351 اذا علو2ط ,1 18 عتعللس] «رعاقم ) 


مواصفات الطيور الابتدائي النهائي الفرق 
الوزن الحي ( جم ) 20155 2003 68 
الطاقة الكلية (كيلو جول ) 2001 22110 009 
المأكول من الطاقة الأيضية ( كيلو جول ) 2055 
إنتاج الطاقة كيلو جول ( 679-2255 ) 131/6 
إنتاج الطاقة بواسطة مسعرية التنفس ( كيلو جول ) 148 


إن تحارب الذبح المقارن لا تحتاج إلى أجهزة معقدة» ولكن يتضح أنما مكلفة 
وبجهدة عندما تطبق على الأنواع الكبيرة من الحيوانات. و قد تصبح الطريقة اقل تكلفة 
عندما تكون قياسات مكونات الجسم» أو عدم التمكن من استخدام الذبيحة الكاملة أو 
غير المشيّحة 030855 1120115560160. طورت العديد من الطرق الكيميائية لتقدير مكونات 
الجسم على الحيوان نفسه 0باؤنا مة» والأساس المطبق في معظم هذه الطرق بأن كمية اللحم 
في أجسام الحيوانات ( أي وزن الجسم المفرغ ناقصاً وزن الدهن ) ذات مكونات ثابتة من 
عدة نواحي. مثلاً» 1 كيلو جرام من لحم الأبقار يحتوي على 729 جم ماء؛» 216 جم 
بروتين و 53 حم رماد. ويعني هذا أنه إذا أمكن قياس وزن الماء في الحيوان الحي, ففي هذه 


الحالة يمكن تقدير وزن البروتين ووزن الرماد؛ بالإضافة إلى ذلك إذا علم الوزن الكلي» يمكن 
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تقدير وزن الدهن عن طريق طرح وزن اللحم في الجسم. ومن ناحية عملية يقدر بجمل الماء 
في الجسم عملياً بواسطة ما يعرف بتقنيات التخفيف مم نئل " 
" وعناوتصطءع» وذلك بحقن الحيوان بكمية معلومة من مادة معلمة [ دليل!» وتترك إلى أن 
تتوازن مع ماء الجسم ومن ثم يحدد تركيز التعادل. والمواد ذات العلامة ١‏ الدلائل ) 
شائعة الاستعمال هي الماء الذي يحتوي على نظير الهيدروحين ا مشع» والترينيوم ( 10لةة )» 
أو نظائره الثقيلة ديوتيريوم ( <تناتع]ناه0 ). والعائق الوحيد في هذه التقنيات أن المواد 
المعلمة لا تختلط بماء الجسم الحقيقي فقطء ولكنها تختلط أيضاً بالماء الموحود في القناة 
المضمية ( في المحترات ما يعادل 30 0! من مجمل ماء الجسم قد يكون في محتويات القناة 
المضمية ). 

طريقة كيميائية ثانية لتقدير مكونات الجسم على الحيوان مداؤنا 87 بناءاً على التركيز 
الثابت للبوتاسيوم في وزن اللحم في الجسم. غالباً تحدد مكونات الذبيحة بدون تشريح أو 
تحليل كيميائي وذلك من كثافتها النوعية. للدهن كثافة نوعية أقل وبشكل واضح من العظم 
والعضلات» فالذبيحة الأسمن لما كثافة نوعية أقل. وتتحدد الكثافة النوعية للذبيحة بوزتما 
في الحواء وف الماء» غير أن هذه الطريقة لما صعوبات تقنية ( أي أن المواء قد يحبس تحت 
الماء ) وهذا يجعلها غير دقيقة. وبرغم ذلكء فإن تقديرات استغلال الطاقة فيتحصل عليها 
بواسطة الذبح المقارن وقياسات الكثافة النوعية استخدمت في الولايات المتحدة لتأسيس 


نظام كامل لتغذية الأبقار ( انظر الفصل 12 ). 
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استغلال الطاقة الأيضية 17 ,ترونتعص علطمعتامط هاعم 4ه سمتادعتلتان] 

العلاقة العامة بين ما يتناوله الحيوان من طاقة أيضية وما يحتجزه من طاقة موضح في 
شكل 5.11 عندما تكون 15 71 المأكولة تساوي صفر ( الحيوان في حالة صوم ) تكون 
الطاقة المحتجزة سالبة؛ وف هذه الحالة يستعمل الحيوان مخزونه لتوفير طاقة البقاء لوظائف 
جسمه الضرورية» وهذه الطاقة يطرحها الحيوان في صورة حرارة. بزيادة المتناول من 2/15 
يقل فقد الطاقة ( أي «هامع]ء: "دوهج )»2 وعندما تكون الطاقة المحتجزة صفر يكون 
المتناول من 18 21 كافيا لتغطية احتياجات الحفظ لجسم الحيوان. كلما زادت 27/8 المتناولة 
أكثرء يبدأ الحيوان في احتجاز الطاقة» إما في أنسجة الجسم أو في منتجات مثل اللبن و 


طق 
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8 م 5 اه 9ه 


الطاقة امحتجزة (ميجاجول/يوم) 


م 


١ 
نسم‎ 
9599© 


10 20 30 40 50 


المأكول من الطاقة الايضية (ميجاجول/يوم) 


شكل 5.11 كفاءة الاستفادة من الطاقة الأيضية (مثال على استفادة المجترات النامية من الطاقة الأيضية ). 


إن ميل الخط ( شكل 5.11 ) الذي يربط الطاقة المحتجزة بالمتناولة هو قياس لكفاءة 
الاستفادة من الطاقة الأيضية» فعلى سبيل المثال إذا زادت الطاقة الأيضية التى تناولها الحيوان 
بمقدار 10 ميجا حول وامحتجز منها زاد بمقدار 7 ميجا جولء» فإن كفاءة الاستفادة من 1/11 
5 3 7 0 
يمكن حسابما كما يلي: 5 - 0.7 


( عكس ذلك تحسب الطقة الزائدة في الغذاء كما يلي: لل - 0.3 من الطاقة الأيضية). 


10 ' 
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إن قيم الكفاءة مثل 0.7 المحسوبة سابقاً يطلق عليها اصطلاح " عوامل >1 ", 
حيث الحرف >1 يحمل معه رمزاً مكتوباً في الأسفل (6501100ناة) ليدل على الوظيفة التي 


استخدمت فيها 21/15 وعوامل >] شائعة الاستخدام كما يلي: 


عامل >1 كفاءة الاستفادة لغرض: 
5 الحفظ 
1 ترسيب البروتين 
1 ترسب الدهن 
عكآ رركا ) النمو بصفة عامة 
© إنتاج اللبن (الإدرار ) 
4 نمو الجنين ( الحمل ) 
1 الجهد ( مثل حيوان الجر ) 
امموككل نمو الصوف 


لقد استعمل المصطلح م1 ليرمز إلى كل من الكفاءة النوعية لترسيب الدهن ١‏ ( 
كما أشير له أعلاه ) والكفاءة العامة لترسيب الطاقة فيما يعرف "تسمين الحيوانات". أما 
في الوقت الحاضرء فإن المصطلح المفضل له هو استخدام يم>1؛ على اعتبار أن الحيوانات الآن 
تنمو أكثر من أنما تسّمن. في شكل 5.11 بحد أن الخط الذي يربط الطاقة المحتجزة بالطاقة 
الأيضية المتناولة يتغير في درحة ميله عند مستوى الحفظ» حيث يكون أقل انحداراً وبالتالي 
يشير إلى انخفاض ف الكفاءة. العلماء يتناقشون فيما سيكون هناك انحناء مفاجئع 
( كما في شكل 5.11 ). أو أن العلاقة بين المخزون والطاقة الأيضية المتناولة يمكن تمثيلها 
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بمنحنى متدفق ط522001. من ناحية أخرى» ولإدراك ذلك فإنه من الملائم تصور فرق في 
كفاءة الاستفادة من 1 204 أقل و أعلى من مستوى الحفظ. إن الكفاءة الظاهرية الكبرى 
عند أقل من مستوى الحفظ نظراً لأنه ,>1 ليس مقياساً مطلقاً للاستفادة من الطاقة في 
العناصر الغذائية الممتصة» ولكنها قياس نسبي للكفاءة التي تم بما الحصول على تلك العناصر 
من الغذاء وذلك لتحل محل مصادر الطاقة المتحصل عليها من مخزونات الجسم؛ هذه الفكرة 
الصعبة إلى حد ما موضحة فيما بعد. 

الميزة الإضافية من شكل 5.11 هي المساحة المظللة على أي من جانبي الخط 
ويقصد بذلك الإشارة على أن كفاءة الاستفادة من 17 70 متباينة إلى حد كبير. وسوف نرى 
فيما بعد أن الأسباب الرئيسية لهذا التباين في الكفاءة هيء أولاً طبيعة المركبات الكيميائية 
التي تحتوي الطاقة الأيضية ( ومن ثم طبيعة الغذاء والنمط الذي يهضم به) وثانياء الوظيفة 
التي تستخدم فيها هذه المركبات بواسطة الحيوان. 
الاستفادة من الطاقة الأيضية لغرض الحفظ 

161211 :101 1221:855© 2261201121 01 1721012اتالآ 
لأغراض الحفظ فإن الحيوان يوكسد العناصر الغذائية الممتصة من غذائه لتوفير الطاقة 


اللازمة للجهد بدرحة أساسية. وإذا لم يقدم له غذاءء» فإنه يتحصل على هذه الطاقة عن 
طريق أكسدة دهن الجسم يشكل رئيسي. عندما يعطي له غذاء» ولكن بكميات غير كافية 
لتوفير كل الطاقة المطلوبة للحفظ» فإن مهمة توفير 4187 ستنقل جزئياً من مخزونات الدهن 


في الجسم إلى العناصر الغذائية الممتصة. إذا انتقلت الطاقة الموجودة في هذه العناصر 
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الغذائية إلى 4177 وبشكل يكافئ ما هو موحود في دهن الجسم» سوف لا تنتج حرارة زائدة 
بواسطة الحيوان غير تلك المصاحبة وبشكل خاص مع استهلاك وهضم وامتصاص الغذاء ( 
وتدخل حرارة التخمر ضمن هذه الفئة» كذلك جهد الهضمء وهي حرارة تنشأ من الطاقة 
المستخدمة في مضغ الغذاء وتسييره عبر القناة المضمية» وف امتصاص العناصر الغذائية وفي 
نقلها إلى الأنسجة ). إن كفاءة الحصول على الطاقة المتحررة عندما يؤكسد دهن الجسم 
وتكوين 417 يمكن حسابما من التفاعلات الموضحة في الفصل التاسع ولتكن في حدود 
7 وإذا أحذنا الجلوكوزء كمثال لعنصر غذائي» فإن الكفاءة تكون مشابمة» وهي حوالي 
7 لذلك فمن المتوقع أن إعطاء الجلوكوز لحيوان صائم سوف يستخدم بدون أي زيادة في 
إنتاج الحرارة» أو بمعنى أخحر بكفاءة ( سعرية ) ظاهرية تساوي 1.0» وجدول 5.11 يوضح 
أن هذا صحيح على وجه التقريب. وتنخفض في الأغنام الكفاءة بسبب فواقد التخمر 
عندما يعبر الجلوكوز إلى الكرش» ولكن يمكن تحنب هذه الفواقد عند حقنه مباشرةً إلى المعدة 
الحقيقية ''01113511171طم" . 

ويوضح الجدول 5.11 أيضاً أن دهن الغذاء يستخدم للحفظ بكفاءة سعرية عالية» 
كما هو متوقع. ومن ناحية أحرى». فإن استخدام البروتين لتوفير الطاقة اللازمة للحفظء 
تكون هناك حرارة زائدة بشكل واضح وهي حوالي 0.2» ويعزي ذلك جزئيا إلى الطاقة 
اللازمة لتخليق اليوريا ( انظر الفصل 9). أما في المحترات, فإن طاقة الحفظ تمتص بصورة 


كبيرة في شكل أحماض دهنية طيارة ١‏ 20105 1287 ع1ننه1[ه170؛ خللا ). 
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وقد بينت التجارب التي تم فيها حقن أحماض نقية بصورة فردية إلى كرش أغنام 
صائمة أن هناك فروقاً فيما بينها في كفاءة استخدام ما بما من طاقة ( حدول 5.11). 

عندما جمعت الأحماض في مخاليط لتمثل وبشكل مشابه لما هو موحود في الكرش» 
فإن كفاءة الاستفادة كانت عالية ومتماثلة. و بالرغم من ذلك لا تزال أقل من الجلوكوز» و 
يقودنا هذا التناقض» بالإضافة إلى الطاقة المفقودة بسبب حرارة التخمر في امحترات» لأن 
نتوقع بأن الطاقة الأيضية سوف تستخدم لغرض الحفظ في ال حيوانات التي تمتصها في صورة 
جلوكوز وبكفاءة أكثر من امجترات. 

وقد أحريت تحارب قليلة حدا لتحديد كفاءة استخدام الطاقة الأيضية في الأغذية 
لغرض الحفظ وهذه التجارب كانت مقصورة بشكل كلي على ال حيوانات اجترة المغذّاة على 
أعلااف حشنة» والنتائج المنتقاة منها أعطيت في جدول 5.11. معظم الطاقة الأيضية هذه 
الأعلاف الخشنة تم امتصاصها في صورة أحماض دهنية طيارة. من ناحية أخرى » فإن كفاءة 
الاستفادة تكون اقل من المخاليط المصنعة من هذه الأحماضء» حيث يزداد في حالة الغذاء 
الكامل الفقد في الحرارة عن طريق حرارة التخمر وبواسطة الطاقة المستخدمة في الجهد المبذول 
في المضم. وبالرغم من هذا فان الطاقة الأيضية في هذه الأغذية تم استخدامها بكفاءة عالية 


إلى حد ما. 
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جدول 5.11 الطاقة الأيضية في عناصر غذائية وأغذية مختلفة وكفاءة الاستفادة منها لغرض 


الحفظ 
المجترات الخنازير.... الخ” الطيور 
مكونات غذائية 
جلوكوز 4 (1.00” 05 0.59 
نشا 05_30 للظل 0027 
زيت زيتون 0037 025 
بروتين الكازين 220 076 054 
نواتج تخمر 
حمض خليك 9 .06 
حمض بروبيونيك 056 
حمض بيوتاريك 076 
مخلوط 4" 057 
مخلوط 018 056 
مركزات 
ذرة صفراء الكل 
أغذية متوازنة 0 055 050 
أعلاف خشنة 
عشب الزوان» نامي 0/78 
عشب الزوان؛ ناضج 04 
دريس الميدو 000 
دريس برسيم حجازي 052 
سيلاج أعشاب 0.71-65 
© تشمل الكلاب والقطط. 


( القيم الموضوعة بين الاقواس نتائج الامنصاص عن طريق الاثني عشر. 
© مخلوط فر خليك 0.25؛ بروبيونيك 0.45؛ بيوتاريك 0.30. 
1 مخلوط 15 خليك0.75 ؛ بروبيونيك 0.15؛ بيوتاريك 0.10. 
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استغلال الطاقة الأيضية في الأغراض الإنتاجية 
165 210011117 101 نوع تاعلاء 22620112216 01 11226102نانا 
بالرغم من أن الطاقة تخزن بواسطة الحيوان في نواتج مختلفة بشكل كبير - في دهن 

الجسم» العضلاتء اللبن» البيض والصوف- فإن الطاقة في هذه المنتتجات موجودة أساسا في 
الدهن والبروتين ( في اللبن فقط تكون أكثر الطاقة في صورة كربوهيدرات ). لهذا فإن كفاءة 
استغلال الطاقة الأيضية في أغراض إنتاحية تعتمد وبدرحة كبيرة على الكفاءة السعرية 
لمسارات الأيضية الداحلة في تصنيع الدهن والبروتين من العناصر الغذائية الممتصة. وقد تم 
توضيح هذه المسارات بشكل مفصل في الفصل التاسع. وعموما يكون تخليق أي من 
الدهن أو البروتين بعملية أكثر تعقيدا من عملية هدمه. وبنفس الطريقة فإن تشييد المبني 
يكون أكثر صعوبة من هدمه. ليس فقط أن المواد يجب أن تكون موحجودة بالنسب 
الصحيحة» ولكن يجب أن تصل إلى المكان في الوقت المناسب» وان غياب أي مادة معينة 
قد بمنع أو يؤدي إلى فساد حطير في العملية بأكملها. لهذا وكما هو موضح في الفصل 
التاسع فإن تصنيع الأحماض الدهنية متوقف على توفر “281(2 المختزلة» وبسبب 
التعقيدات الكثيرة في عمليات التصنيع فإنه يصعب تقدير كفاءتها من الناحية النظرية. 
الاستفادة من الطاقة الأيضية في غرض النمو 


5107 101 122189 22120117216 01 1172102تالآ 
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تبين في الفصل التاسع انه لتخليق ثلاثي الجلايسرول 11136/11366801 من الخنلات 
و من الجلوكوز كفاءة تقدر من الناحية النظرية بحوالي 0.83» والقيمة العالية متوقعة لتخليق 
الدهن من الأحماض الدهنية طويلة السلسلة من منشأ غذائي» غير أن قيمة ادني لتكوين 
الدهن من بروتين عندما تكون الطاقة مطلوبة لتصنيع اليوريا والتي يطرح فيها نيتروحين 
الأحماض الأمينية. وتكون الطاقة اللازمة لربط الأحماض الأمينية عند تصنيع البروتين صغيرة 
نسبيا وإذا وحدت بالنسبة الصحيحة فإن كفاءة تخليق البروتين من الناحية النظرية تكون 
حوالي 0.88 ( الفصل التاسع ). ومن ناحية أخرى؛ عندما يراد تخليق بعض الأحماض 
الأمينية بينما أزيلت المجموعة الأمينية من البعض الآخرء فان الكفاءة سوف تكون اقل 
بكثير؛ كما يناقش فيما بعد فان الكفاءة التي تمت ملاحظتها أثناء تخليق البروتين كانت اقل 
بكثير من كفاءة تصنيع الدهن. ويمكن أن يتم تخليق سكر اللاكتوز من الحلوكوز وبكفاءة 
في حدود 0.94 ( الفصل التاسع )» ولكن في الأبقار الحلوب فان الجلوكوز الذي استغل 
سيكون معظمه من حمض البروبيونيك أو من المحتمل انه من أحماض 
(56515ءع8 1160260 6)» وتكون كفاءة تخليق اللاكتوز في الحد الأدن. لقد تم حساب أن 
القيم المعطاة أدناه جميعها من مسارات أيضية ملائمة» ولربطها بالكفاءة التي ستستخدم بها 
الطاقة الأيضية ومن المهم تذكر أتما ستنخفض بالفقد في الطاقة والذي تمت الإشارة إليه 
سابقاء والمرحع مباشرة إلى استهلاك» هضم وامتصاص الغذاء. عند قياسها على الحيوان فان 
كفاءة فعالية الطاقة التي يصنع منها احد مكونات الجسم كالبروتين تعتبر عملية معقدة 
بحقيقة ما ذكر سابقا بأنه من النادر أن يخزن الحيوان الطاقة في مادة واحدة أو حتى في منتج 
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واحد. ومع ذلك عندما يخزن الحيوان النامي الطاقة في صورة بروتين ودهن من الممكن تقدير 
الطاقة المستخدمة في كل من هذه العمليات بواسطة طريقة رياضية تعرف بتحليل الانحدار ( 
9 168:6551059). استعملت تحليلات من هذا النوع في العديد من تحارب قياس 
القيمة السعرية التي أحريت على الخنازير» والنتائج موضحة في حدول 6.11 وتكون القيم 
الفعلية عادة اقل من النظرية» وتكون التناقضات صغيرة نسبيا للدهن المرسب ولكنها اكبر 
بكثير في حالة ترسيب البروتين. لهذا فان قيمة حوالي 0.5 لبروتين مقدرة ( بمقياس القيمة 
السعرية ) اقل بكثير من القيمة النظرية المعطاة سابقا 0.88 ويعتقد بان السبب الرئيسي لهذا 
التناقض الكبير لكون ترسب البروتين ليس مجحرد تخليق بروتين ولكنه كناتج لعمليتين وهما 
التخليق والهدم. البروتين في معظم أنسجة الجسم في حالة مستمرة من الحدم وإعادة التخليق 
بواسطة تفاعلات مولدة للحرارة وهذا التحول للبروتين يقلل الكفاءة السعرية لترسيب 
البروتين. وسيكون من المتوقع بأن بروتينات الأنسجة ذات معدل تحول عالٍ ( مثل تلك 
الموحودة في القناة المضمية ) ترسب بكفاءة سعرية منخفضة بدرحة حاصة» بينما ذات 
التحول القليل أو التي لا يحدث لها تحول قبل أن تحدم قد تم تخليقه بكفاءة سعرية عالية. 
ومكن أن نتوقع انه في حالة الخنازير والحيوانات غير احترة الأخرى ومع الأغذية العادية فان 
كفاءة الاستفادة للنمو بصفة عامة تكون متوسطة وهي بين قيم الكفاءة التي وحدت للدهن 
والبروتين. ويعثل ترسيب البروتين في الخنازير 20 96 من مجحمل الطاقة المحتجزة» ولهذا فان 
الكفاءة المتوقعة تكون 0.7. لقد تم التأكيد على هذه القيمة بالعديد من تحارب قياس 
القيمة السعرية التي أحريت على الخنازير. 
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جدول 6.11 القيم النموذجية لكفاءة الاستفادة من الطاقة الأيضية لغرض النمو في الخنازير 


صورة مخزون الطاقة مصدر القيمة مادة التفاعل أو الغذاء الكفاءة 
الدهن (مك1) نظرياً خلات + جلوكوز 081 
دهن الغذاء 009 
بروتين الغذاء 069 
الفعلية غذاء طبيعي 04 
3 ع 0210 )2 دهن الغذاء 056 
كربوهيدرات الغذاء 006 
بروتين الغذاء 066 
أحماض دهنية طيارة 5 -0.71 
البروتين (م>1) نظرياً أحماض أمينية 058 
الفعلية ©11) 6021011122 أحماض أمينية 5- 0.55 
بروتين + دهن (مم>) عدةأغذية( المتوسط) 07 
شعير 00600 
ذرة صفراء 062 
كسب فول الصويا 048 


في الدواجن» تكون قيم كفاءة الاستفادة من الطاقة الأيضية لغرض النمو مشابه لما 
وحد في الخنازير» وهي تقع في مدى 0.60 - 0.80 ولكن الأغذية المتزنة تقترب من 0.70. 
أما في امحترات» فتكون كفاءة الاستفادة من الطاقة الأيضية عامة اقل مما في الخنازير» وهي 
أيضاً أكثر تباينا» كما اتضح في حدول 7.11. عندما غذيت الأغنام والأبقار على أغذية 
مشابه لتلك التي تعطي عادة للخنازير ( أي أن أساسها مركزات تحتوي على غلال بدرحة 
كبيرة )» فإن عامل الكفاءة ي>1 قلما يتجاوز 0.62 وبالتاليي فهو حواللي 10 اقل من 


متوسط القيمة الخاصة بالخنازير المفترضة أعلاه وهي 0.70. ومع ذلك تكون قيم >1 
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للمجترات أكثر انخفاضاً عندما غذيت هذه الحيوانات على أعلاف خشنة وهي أيضاً أكثر 
تباينا.. وهكذا فإن أفضل الأعلاف الخشنة مثل أعشاب الزوّان غير الناضجة وامحففة 
595 أعطت قيم >1 اعلي من 0.5 بينما الأعلاف ذوات النوعية الرديئة مثل تبن 
القمح تعطي قيماً منخفضة تصل إلى 0.2. سوف نري فيما بعد ( الفصل 12) أن قيم 
يا لأعلاف البحترات مرتبطة بتركيزات الطاقة الأيضية بما. الواضح أن قيم >1 هذه ادن 
بكثير من كل من القيم النظرية والسعرية الفعلية الموضحة في حدول 6.11. والآن نفكر في 
كيفية شرحها وتوضيحها. 

إن حرارة التخمر كما تم تفسيرها سابقاء تعد جزءا رئيسيا في تدني فعالية الطاقة 
لغرض النمو في ا محترات؛ ولهذا يمكن تفسير معظم الاختلافات في يا بين الخنازير وابحترات 
والذي قد يصل إلى 9010. ولقد رأينا الآن ( الفصل 8) بان معظم الطاقة في نواتج المهضم 
عند ابمحترات تكون في صورة أحماض دهنية طيارة» مع كميات صغيرة نسبيا من الطاقة في 
صورة شحوم 1.10108. أحماض أمينية ( من بروتينات ميكروبية أو غذائية )» وكربوهيدرات 
تخطت التخمر في الكرش. علاوة على ذلك هناك تباين في مكونات مخاليط الأحماض 
الدهنية الطيارة تبعا لطبيعة الغذاء ويسود منها حمض الخليك في الأغذية الخنسنة أو حمعض 
البروبيونيك في حالة الأغذية المركزة. في المرحلة المبكرة من دراسة أيض الطاقة في امحترات تم 
إدراك أن الطاقة الأيضية المشتقة من أعلاف رديئة الحضم مثل الأتبان والدريس منخفض 
الجودة» و تستخدم هذه الطاقة لغرض النمو بكفاءة منخفضة -0.2(١‏ 0.4 )كما 
هو موضح في جدول 7.11. أولاً هذه الكفاءة المنخفضة تعزى إلى استهلاك فيما يعرف 
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بيجهد الحضم والذي اعتبر بأنه الطاقة اللازمة لمضغ الأغذية الليفية وتسيير بقاياها غير 


المهضومة خلال القناة الحمضمية. 


جدول 7.11 كفاءة استخدام الطاقة الأيضية في العناصر الغذائية 


مكونات الغذاء 
جلوكوز 


سيليولوز 
زيت فول سوداني 
بروتينات مخلوطة 
بروتين كازين 
مركزات 
شعير 
شوفان 
ذرة صفراء 
كسب فول سوداني 
كسب فول الصويا 


*: القيم الموضوعة بين الأقواس نتائج الامتصاص عن طريق ألاثني عشر.": مخلوط هل خليك 0.25؛ بروبيونيك 40.45 


والأغذية المختلفة لغرض الإنتاج والتسمين في المجترات 


الكفاءة 

21200) 4 
058 
064 
061 
058 
051 

2120006060 


060 
061 
062 
04 
048 


نواتج التخمر 
حمض الخليك 
حمض بروبيونيك 
حمض بيوتاريك 
مخلوط 4 * 
مخلوط مم5 
حمض لاكتيك 
إيغانول 
أعلاف خشنة 
عشب الزوان المجفف, نامي 
عشب الزوان المجفف. ناضج 
دريس ميدو 
دريس برسيم حجازي 
سيلاج أعشاب 
تبن قمح 


عشب مجفف؛ مكبوس 


بيوتاريك 0.30. ©: مخلوط 15 خليك 0.75 ؛ بروبيونيك 0.15؛ بيوتاريك 0.10. 
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الكفاءة 
3 - 0.60 
056 
0622 
058 
032 
075 
072 


052 
0.4 
030 
052 
1 -0.60 
04 
الكل 
046 


يظهر أخيراً أن امحتوى العالي من حمض الخليك في الأحماض الدهنية الطيارة يسبب أن هضم 
مثل تلك الأغذية هو المسئول عن خفض قيم كفاءة استخدامها لغرض النمو( ي1). ولقد 
لوحظ احتلاف كبير في قيمة ( >1 ) بعد حقن مخاليط مختلفة من الأحماض الدهنية الطيارة 
في كرش أغنام التسمين( انظر حدول 7.11 ). من ناحية ثانية ففي تحارب لاحقة 
باستخدام مخاليط ذوات اختلافات بسيطة وبأحسن اتزان مع العناصر الغذائية الأخرى ( 
مثل البروتين ) وعلي حيوانات صغيرة ( نامية بدلا من المسمنة )» من ذلك اتضح أن 
تأثيرات نسب الأحماض الدهنية الطيارة على ( >1 ) كانت اصغر بكثير. النظرة الحالية انه 
إذا أضيف حمض الخليك إلى غذاء جيد التوازن فانه يستخدم بكفاءة اقل من حمض 
البروبينيك ومن حمض البيوتاريك. لذلك فان الاهتمام قد وحه مرة أحرى إلى جهد الهضم 
كمسبب للعجز في استخدام الطاقة الأيضية من الأعلاف ذوات النوعية الرديئة. وكما تم 
تفسيره سابقا بان القئاة الحمضمية والأنسجة المصاحبة لها والتي تعمل بالجهاز المعوي البابي ( 
ما يعرف أحشاء التصريف البابية 7150618 021060 - 201681 وتمثل هذه نسبة عالية - ما 
يصل إلى 50 90 - من الحرارة الزائدة في الغذاء في اممحترات» بالرغم من أن الترابط بين الحرارة 
الناتحة من هذا المصدر والقوام الليفي للغذاء ووعموناورطز8 لم يكتمل إثباته بعد. بالرغم 
من ذلك فإن الشيء الجوهري أن معاملة الأعلاف لخفض درحة تليفها عن طريق طحنها 
وتحبيبها أدى إلى تحسين كفاءة الاستفادة من الطاقة الأيضية ١‏ جدول 7.11 ). ومهما 
يكن تفسير العجز في استخدام الطاقة الأيضية لغرض الإنتاج بواسطة المحترات المعطاة 
أعلاف رديئة فان المشكلة من الناحية العملية لازالت قائمة. 
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إن نظم إنتاج ابحترات المعتمدة على تلك الأغذية» وكما هو الحال في معظم 
الأقطار النامية الاستوائية فهي تتميز بكفاءة منخفضة. بالرغم من ذلك فقد اثبت الآن 
إمكانية تحسين الكفاءة بواسطة ضمان أن الأحماض الدهنية الطيارة الناشئة من هضم 
أعلاف خشنة رديئة النوعية يتم توازنما عن طريق دعمها بعناصر غذائية أخرى وخاصة 
البروتين والكربوهيدرات المتعددة ذوات الرابطة .* والتي بإمكانما تخطي تخمرات الكرش. 
الاستفادة من الطاقة الأيضية لغرض إنتاج اللبن أو البيض 


5 2120 عللتمط 101 ؟ع261ء 221201121 01 172102لتانآ 
لل 10 | 


إن هذه الصور الإضافية من إنتاج الحيوان من النادر أن تحدث بمفردهاء إنما تكون 
عادة مصحوبة بزيادات أو فواقد في دهن أو بروتين الجسم في الثدييات المدرة للبن أو الطيور 
المنتجة للبيض. يعني هذا بان تقديرات الكفاءة الحزئية لتصنيع اللبن أو البيض في الجسم 
يجب أن تحري عادة بواسطة تحزئة حسابية للطاقة الأيضية المستغلة. حيث الأغذية المطلوبة 
لهذه التصنيعات معقدة نوعا ماء وليس من الممكن إعطاء معاملات للكفاءة لعنصر غذائي 
مفرد كما تم العمل به في حالة الحفظ و النمو في حداول 5.11 -7.11. 

خلال السنوات الثلاثين الماضية» أحريت العديد من تحارب ميزان لطاقة على 
الأبقار الحلوب» وذلك في الولايات المتحدة وهولندا بالدرحة الأولى؛ وقد أحريت تحارب 
مائلة أيضاً على الضأن والماعز الحلوب. وقد أظهرت نتائج تحاليل هذه التجارب بان كفاءة 
استخدام الطاقة الأيضية ف تصنيع اللبن في ابحترات تتباين بمدى صغير نسبياً وهي تتراوح من 


6 للأغذية الرديئة ( 7 ميجا جول طاقة أيضية /كجم مادة جافة) إلى 0.66 لأحسن 
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الأغذية ( 13 ميجا جول طاقة أيضية /كجم مادة جافة). الأغذية الشائعة الاستخدام 
للمجترات الحلوب يتم افتراض قيمة ثابتة من ,>1 مقدارها 0.60 أو 0.62. وبنفس التحاليل 
تم حساب بناء مخزون الطاقة للحيوان الحلوب» وا محتمل أنه أساسا من لدهن» فيمكنها إتمام 
هذا المحزون بنفس الكفاءة تقريبا ( 0.60 ) مثلما هي لتصنيع اللبن. لذلك بحد أن عامل 
يك أو م1 للمجترات الحلوب يكون ف قمة تمحاية مدى العوامل الخاصة بابحترات غير 
الحلوب ( حدول 7.11 ). وتستطيع الحيوانات أن تستخدم مخزونات الطاقة في الجسم 
لتصنيع اللبن بكفاءة تعادل حوالي 0.84؛ و يعني هذا أن البقرة التي تعزز مخزوناتما بالقرب 
من نحاية احد مواسم الإدرار ثم تستعملها لتصنيع اللبن في بداية الموسم التاللي» يكون لها 
كفاءة إجمالية 0.60 ا 0.84 > 0.50. 

إن الكفاءة الأكبر بحترات الحلوب عنها في الحيوانات النامية أو المسمنة قد ترجع 
حزئيا إلى أن ابسط صور مخزون الطاقة يكون في اللبن» أي اللاكتوز وأحماض دهنية قصيرة 
السلسلة. قد يصنع بروتين اللبن بكفاءة وذلك بسبب سرعة انتزاعه من الجسمء وانه لا 
يحتاج إلى أن يكون جزءا من تحويل الأحماض الأمينية التي تتعرض لما معظم بروتينات 
الجسم. كفاءة استخدام الطاقة الأيضية لغرض تصنيع اللبن في إناث الخنازير الحلوب تكون 
حوالي نفس قيمة وك[ في الخنازير النامية ( 0.65 -- 0.70 ). تم تقدير تصنيع البيض في 
الدحاج البيض وكانت بكفاءة في مدى ( 0.60 - 0.80 )»2 وبقيمة متوسطة 20.69 
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(0.75 - 0.80). تم كذلك تحقيق كفاءة عالية في تصنيع الجسم في الدجاج البياض ( 
5 - 0.80 ). 

العوامل الأخرى المؤثرة في استخدام الطاقة الأيضية 

1187© 212011221 01 1111122641011 عطا عستاعء1]ج 5اماعد1] «رعط)0) 


التأثيرات المصاحبة ساعء 1ك 4550121176 


لقد تم في الفصل العاشر توضيح أن القيمة الحضمية للغذاء يمكن أن تتباين تبعاً 
لطبيعة العليقة التي تشمله. وقد لوحظت كذلك التأثيرات المصاحبة من هذا النوع في 
الاستفادة من الطاقة الأيضية. حيث لوحظ في إحدى التجارب أن استخدام الطاقة 
الأيضية في مسحوق الذرة لغرض التسمين كان بكفاءة ظاهرية تتراوح بين 058 
- 0.74 تبعا لطبيعة العليقة الأساسية التي أضيفت إليها. ويرحح أن تلك الفروق في 
احترات» نشأت خلال الاختلافات في تأثير الغذاء على نمط هضم العليقة بالكامل؛ 
وبالتالي غلي الصورة التي امتصت بها الطاقة الأيضية. وقد يتضمن ذلك أن تكون لقيم 
الاستفادة من الطاقة الأيضية في الأغذية الفردية أهمية محددة. 
توازن العناصر الغذائية كأط 111 01 ععتمقلوظ 

لقد تم تغطية تأثير نسب العناصر الغذائية في الغذاء بصورة جرئية في الأجزاء 
السابقة من هذا القسم. ويميل حيوان التسمين إلى استخدام الطاقة الأيضية بكفاءة أكثر 


إذا توفرت في صورة كربوهيدرات عنها إذا توفرت في صورة بروتين. وبشكل ممائل فإن 
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الحيوان النامي إذا لم يتوفر له البروتين بشكل كاف أو عدم كفاية في حمض أميني معين فإنه 
سوف بيل إلى تخزين الطاقة في صورة دهن بدلا من البروتين» و من المحتمل أن كفاءة 
الاستفادة من الطاقة الأيضية سوف تتغير. إن نقص المعادن والفيتامينات يمكن أن تتداخل 
مع استخدام الطاقة. لقد أدى نقص الفوسفور مثلا إلى نقص حوالي 10 90 في استخدام 
الطاقة الأيضية في الأبقار. وهذا التأثير غير مدهش على ضوء الدور الحيوي للفوسفور في 


التفاعلات المولدة للطاقة في مراحل الأيض الوسطية. 
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الفصل الثاني عشر 
تقييم الأغذية 
( ج ) أنظمة التعبير عن قيمة الطاقة في الأغذية 


لاك 


تقييم الأغذية ( 1"0005 01 دمتأمسلج85] ) 
( ج ) أنظمة التعبير عن قيمة الطاقة في الأغذية 
5 ]0 عنالة؟ 26183 عا عسادوع"امت 101 كقاع )535 (0)) 

تكون الخطوات الأساسية للمربي الذي يسعى لتكوين عليقة علمية أولاً بتقدير 
احتياجاتما من العناصر الغذائية وثانياً باحتيار الأغذية التي يمكنها توفير هذه الاحتياجحات. 
يتم عمل هذا التوازن بين الطلب والعرض بشكل منفصل لكل عنصر غذائي وفي العديد من 
الحالات يعطي الاعتبار الأول لتلك الأغذية التي توفر الطاقة. وهناك مبررات مقنعة عن 
سبب إعطاء الأولوية للطاقة. في المقام الأول أن العناصر الغذائية التي توفر الطاقة هي تلك 
الموحودة في الغذاء بكميات كبيرة» و يعني هذا أن الغذاء إذا حصص لتغطية الاحتياحات 
من العناصر الغذائية الأحرى أولاً ثم وجد به نقص في الطاقة فان ذلك يتطلب مراحعة كبيرة 
لمكوناته. وعلى العكس فإن نقص معدن أو فيتامين يمكن أن يصحح في أغلب الأحيان 
وبكل سهولة بواسطة إضافة كمية صغيرة من مصدر مركز. 

ميزة إضافية تميز بما العناصر الغذائية امحتوية على الطاقة عن الأخرى وهي نمط أداء 
الحيوان عندما يقاس كزيادة في الوزن الحي أو اللبن أو إنتاج البيض استجابة للتغيرات في 
الكميات المزودة. 

حيث أن الحيوان عند مستوى من الأداء مثل عجل مخصي يزيد 1 كجم/يوم سوف 
يستجيب في أخر الأمر إذا الخفض مخصص أي عنصر غذائي إلى أدى من الكمية المطلوبة 


لهذا المستوى من الأداءء وزيادة عنصر غذائي وحيد أعلى من الاحتياحات العامة له تأثير 
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حفيف. والمثال على ذلك فإن زيادة كمية فيتامين 4 المزودة إللى ضعف الاحتياحات من 
المستبعد أن تؤثر في زيادة الوزن الحي للعجل ( بالرغم من أتما قد ترفع مخزون فيتامين هر لديه 
». إذا زاد المتناول من الطاقة وحدها فإن الحيوان سوف يحاول أن يحتفظ بطاقة أكثرء إما 
حزئياً كبروتين إذا كانت كمية النيتروحين كافية أو كلياً كدهن ويؤدي ذلك إلى زيادة الوزن 
المكتسب. وفي الواقع أن المأكول من الطاقة هو أساس الإنتاج بما أن الحيوان يستجيب 
باستمرار للتغيرات في الكمية الإضافية. إذا وحدت عناصر غذائية أحرى بكميات تكفي 
فقط لاحتياحات الحيوان فمن الأرجح أن الاستجابة إلى زيادة المأكول من الطاقة يكون غير 
مرغوب» ويرحح أن يكون مخزون الدهن في الجسم يزيد الحاحة إلى المعادن والفيتامينات 
المصاحبة لأنظمة الإنزهات المتضمنة في تخليق الدهن وبهذا تعجّل نقص تلك المواد. وعليه 


فإن المهم هو المحافظة على توازن صحيح بين الطاقة» وهي الأساس و بين العناصر الغذائية 


الأخرى في الغذاء. 
أنظمة الطاقة ونماذج الطاقة 2187© 21201 كطناع)575 7ع ]1 
1205 


نظام الطاقة هو في الأساس مجموعة قواعد تربط علاقة ما يتناوله الحيوان من الطاقة 
بأدائه أو إنتاجيته. يمكن أن يستخدم النظام إما للتنبؤ بأداء الحيوان من مستوى معين من 
الطاقة المتناولة أو لحساب الطاقة المتناولة المطلوبة للحصول على مستوى معين من الأداء. 
وتتكون أبسط أنظمة الطاقة من مجموعة قيم» مجموعة لاحتياحات الحيوان من الطاقة 


والأخرى لقيم الطاقة في الأغذية. ومن ناحية مثالية يتم التعبير عن المجموعتين بنفس 
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الوحدات. مثلاً لو أن نمو حيوان ما بمعدل 1 كجم لكل يوم يخزن 15 ميجا جول من 
الطاقة فإن احتياجاته من الطاقة يتم صياغتها بحوالي 15 ميجا جول/كجم زيادة وزنية. إذا 
كان الغذاء المستخدم للوصول لهذا الزيادة يحتوي 5 ميجا جول طاقة صافية لكل كيلوجرام» 
فيمكن حساب الكمية المطلوبة بسهولة كمااياي: 3 - 3 كجم. وفي هذا لمثال تم 
التعبير عن كل من احتياج الحيوان للطاقة وقيمة الطاقة في غذائه في شكل طاقة صافية 
والنظام المستخدم وصف بأنه نظام الطاقة الصافية. ومن ناحية ثانية رأينا في الفصل السابق 
أن قيمة الطاقة الصافية للغذاء ليست قيمة ثابتة ولكنها تختلف تبعاً للوظيفة المطلوبة من قبل 
الحيوان نزععم»ء 16ط1123ه800ء بما أن الطاقة الأيضية في الغذاء تستخدم بكفاءة أكثر 
للبقاء مقارنة للنمو ( أو للبن أو لإنتاج البيض )؛ فإن سوف يكون للغذاء على الأقل 
قيمتان للطاقة الصافية. 

ولهذا السبب فقد يكون الأفضل صياغة قيمة الطاقة في الغذاء بوحدات أقل 
اختلافاء وفي الحقيقة فإن معظم أنظمة الطاقة تطبق الطاقة الأيضية كمقياس لقيمة الطاقة في 
الأغذية. عندما يتم التعبير عن طاقة الغذاء في صورة طاقة أيضية واحتياحات الحيوان يعبر 
عنها كطاقة صافية فلن يكون بالإمكان موازنة أحداهما بالآخر. ولوضعهما مع بعض فإن 
النظام يحتاج إلى عنصر إضافي وهو ما يسمى القاسم المشترك ( 10]617966 ) وهذا يكون 
طريقة أساسية لحساب تكافق الطاقة الصافية والأيضية في أي حالة معينة من تكوين العليقة 
لذلك ففي المثال المعطى أعلاه إذا تم التعبير عن قيمة الطاقة في الغذاء بمقدار 10 ميجا جول 
طاقة أيضية لكل كيلوجرام » فإن عنصر القاسم المشترك المطلوب ليكون محدد لقيمة (ع؟1 ) 
وهو كفاءة استخدام الطاقة الأيضية لغرض النموء لو أن ذلك كان 0.5 فإن قيمة الطاقة 
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استخدام القاسم المشترك 100611806 يتيح لنظم الطاقة لأن تصبح أكثر تفصيلاً وأكثر تعقيداً 
ما لو تأسّست علي محرد تزويد الحيوانات بالطاقة أو إنتاحها لها. لذلك من الممكن تقسيم 
الطاقة ثانية إلى طاقة أيضية مزودة بواسطة البروتين وبواسطة الدهن وبواسطة الكربوهيدرات. 
وبشكل مشابه فإن الطاقة المحزنة أمكن تقسيمها إلى تلك التي في صورة بروتين و إلى تلك 
التي في صورة دهن . وأمكن للقاسم المشترك الآن أن يتضمن المسارات البيوكيميائية التي 
تربط المأكول من العنصر الغذائي والمخزن. ومن ذلك أصبح نظام يعرف بالنموذج 720061. 
بالرغم من عدم وجود تمييز قاطع بين أنظمة الطاقة ونماذج الطاقة ( يمكن أن تصلح الأنظمة 
كنماذج بسيطة )» وتعد تماذج الطاقة حالياً كأدوات علمية وليست عملية يمكنها إدخال 
كل المعلومات العلمية المناسبة والمتوفرة وتكون فعاليتها غالباً ذات قيمة في تعيين أو تحديد 
الثغرات في المعرفة العلمية. إنما ذات فعالية بمعنى انه يمكن استخدامها ليس فقط للتنبؤ 
بحجز الطاقة ومعدّل النمو» ولكن لتوضيح كيفية أن مخزون الطاقة قد يقسم فيما بين مختلف 
الأنسجة والأعضاء في الجسم. بالرغم من أن مثل هذه التعقيدات لم تدخل حالياً إلى 
أنظمة الطاقة فإن زيادة استخدام الحاسوب 65]نامدمه0© في تكوين علائق الماشية ( وحتى 
في المزرعة ) جعل من الأسهل للنظم العملية لتصبح أكثر تفصيلاً بدون أن تكون غير 
عملية» ومع ذلك ففي هذا الفصل سوف يكون التركيز على أنظمة الطاقة أكثر منه على 
نماذج الطاقة. 


الصافية في الغذاء يتم حسابما هكذا: 10 <ا 0.5 - 5 ميجا جول/كجم كما سبق. إن 


قبل مناقشة بعض الأنظمة الفعلية للطاقة يجب معرفة نقطتين أساسيتين. الأولى 
وهي أن تقيبم قيمة الطاقة في الغذاء يتطلب إحراءات مجهدة ومعقدة والتي لا يمكن تطبيقهاء 


مثال ذلك اختبار عينة خرطان أو سيلاج أحضرت بواسطة المزارع إلى كيميائي استشاري. 
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لهذا السبب فإن ميزة أساسية لمعظم النظم هي طريقة للتنبؤ بقيمة الطاقة من بعض أكثر 
خصائص الغذاء سهولة في القياس مثل مكوناته الكلية أو المهضومة. 

ثانياً : من المهم التحقق أن أنظمة الطاقة للمجترات أكثر تعقيدأ من تلك المستخدمة 
للخنازير أو الدواحن. الأسباب الرئيسية للتعقيدات الكثيرة لأنظمة ابمحترات هي كبر تنوع 


الأغذية التي تشتملها وسعة نطاق خيارات الحضم التى تقوم بما أقسام القناة الحضمية. 


أنظمة الطاقة للمجترات 15+ 101 كللاء]5575 1111:8687 
الأنظمة البدائية للطاقة 5 1161:8577 121:17 


لنظم الطاقة تاريخ يرحع إلى النصف الأول من القرن التاسع عشرء ولكنها لم تقدم 
وصفاً كافياً لاستغلال الطاقة إلى أن استخدم قياس السعرية في الحيوان في النصف الثاني من 
ذلك القرن. قام كل من (إ086رى .11.2 بجامعة بنسلفانيا و عم[اء؟1 .0 بمحطة تحارب 
0نءاء13 باألمانيا باستعمال نتائج دراسات قياس السعرية باستنباط نظم الطاقة المبينة على 
قيم الطاقة الصافية في الأغذية وكان ذلك حوالي سنة 1900. وتختلف الأنظمة في بعض 
النواحي وأكثرها وضوحاً الوحدات المستخدمة. عبّر تإاقدد:ة عن الطاقة الصافية بمصطلح 
سعرات 08101168 ( الوحدة التي سبقت الحول )» غير أن #وملاءءا اعتقد أن المزارعين يمكن 
أن تصبح لهم صعوبة في فهم السعرات وعبر عن قيمة الطاقة الصافية للأغذية نسبة إلى قيمة 
الطاقة الصافية في المكون الشائع للغذاء وهو النشا. على سبيل المثال إذا كانت قيمة الطاقة 
الصافية للشعير 1.91 ميجا كالوري/كجم وأتما للنشا 2.36 ميجا كالوري/كجم » إذن يمكن 
القول بأن #بقودن الو سا ا > 0.81 كجم. لقد واجهت أنظمة 
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كل من 1[1068ء! و لإاودمتث صعوبات سببها الفروق في قيم الطاقة الصافية في الأغذية 
لأغراض الحفظء النمو ... الخ» واستعملوا قيماً تقريبية لتجنب هذه الصعوبات. 

ثم استعمال نظام مكافئ النشا لكلنر 61م1اء1 ( بصورة رئيسية في أوربا )» كأساس 
لأنظمة تكوين العلائق العملية حتى السبعينيات من القرن الماضي» وبقي وبشكل محور في 
جمهورية ألمانيا الديموقراطية السابقة والي فترة حديثة إلى حد ما. وصف كامل لنظام مكافئ 
النشا اشتملت عليه الطبعتان الأولى والثانية من هذا الكتاب ( 1966 و1973). 
لقد تم إدحال نظام الطاقة الصافية لأرمسبي " لإاوصددك " في فترة ما في العمل المرحعي 
القياسي على تغذية الماشية في الولايات المتحدة الأمريكية في كتاب عمتلءع؟ لمة 15605 
لمؤلفه 1.8.1/10:3500 ولكن لن يستعمل بكثرة في العمل. 

كان النظام المفضل في أمريكا ولعدة سنوات هو نظام مجموع العناصر الغذائية 
المهضومة " 718171 " الذي ذكر في الفصل 10. بالرغم من أن نظام مجموع العناصر الغذائية 
المهضومة مثل نظام كلنئر " 1611265 " يطبق وحدات ليست وحدات الطاقة » فإن قيم 
7 ف الأغذية يمكن تحويلها بسهولة و إلى حد ما إلى قيم طاقة أيضية. 
نظام الطاقة الأيضية المستخدم في بريطانيا 

611 دآ لع5ئنا مسعاو؟5 توع عا عاطمدعتامطواغء31 ع1" 
إن نظام الطاقة المستخدم الآن للمجترات في بريطانيا كان فد تم إدحاله في صورته 


الأصلية في 1956 عن طريق مجلس البحوث الزراعية في المملكة المتحدة. وتم إعداد نسحة 
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معدّلة من هذا النظام بواسطة ا مجلس في عام 1980. وطبع في كتاب تحت عنوان احتياجحات 
الماشية امحترة من العناصر الغذائية 

( عأهءم]و116آ اللقستسطتند]1 01 كأمعممءتناوع 1 أمعتطدال< 166 ) ويشار إلى هذه النسخحة 
بشكل عام كنظام 24120 1980. وقد تم تقييم النظام حديثاً وتم تحويره بواسطة فريق أممي 
بحثي وبعضوية متساوية من بحالات البحوثء» الاستشارات و وأحصائي التغذية التجاريين . 
هذا وقد نشر تقرير هذا الفريق البحثي في عام 1990 عن طريق المكتب الزراعي لرابطة 
الشعوب الانحليزية 

( نمه16ناظ 1181[ لاع تعوث طغلدء :75 ممحطه0) : 8ن ) ( انظر الدراسات الإضافية ). 
إن وصف النظام المعطى هنا يكون مقتصرا مبدئيا علي خصائصه الأساسية وابسط أشكال 
عمله. إن نسخة النظام المستخدمة في الممارسة العملية تشتمل على بعض التحويرات التي 
سيتم مناقشتها فيما بعد. ويقدم النظام وتقديرات الاحتياحات من الطاقة لستة أنواع من 
المواشي ( أبقار وأغنام» نامية» حوامل ومدرة للّبن )» لكن الأمثلة الواردة في هذا الفصل 
اقتصرت على الأبقار النامية والمدرة للبّن. وسيشار إلى الاحتياحات من الطاقة للأنواع 
الأخرى من ابحترات في أبواب لاحقة في نظام 1980 »4180 وقد تم التعبير عن قيم الطاقة 
في الأغذية بمصطلح الطاقة الأيضية ويتم حساب قيمة الطاقة الأيضية للعليقة بواسطة إضافة 
إسهامات الأغذية المكونة للعليقة. ويعيّر عن الاحتياحات من الطاقة للحيوانات 
بمصطلحات مطلقة " 0[16و20 " مثل الطاقة الصافية. الميزة الأساسية للقاسم المشترك هي 
سلسلة من المعادلات للتنبؤ بكفاءة استغلال الطاقة الأيضية لغرض الحفظ والنمو والإدرار ( 
حدول1.12 ). 


525 


جدول 1.12 كفاءة استغلال الطاقة الأيضية بواسطة المجترات لأغراض الحفظ و النمو وإنتاج 


اللبن 
نسبة الطاقة الأيضية من الطاقة الكلية ( 010 ) 0.4 0.5 06 07 
تركيز الطاقة الأيضية ( ميجا جول/كجم مادة جافة ) 7.4 52.2 1100 12.9 
الحفظ 1ك[ 3 | 0.678 04 0,0 
النمو والتسمين 18 8 | 0.396 04 062 
الإدرار ك1 0 | 0.595 0620 025 


المعادلات : 

ا - 0.35 درن + 0.503 
- 0.78 دين + 0.006 
كا - 0.35 دين + 0.420 


تكوّن التنبؤات من تركيز الطاقة الأيضية في الغذاءء بالرغم من أن هذا يتم التعبير 
عنه كجزء :1211 :01 ( أحياناً يسمى نسبة الطاقة الأيضية ) بدلاً من ميجا جول/كجم. 
ويمكن تحويل نسبة الطاقة الأيضية إلى ميجا جول طاقة أيضية / كجم مادة جافة بواسطة 
ضرها في 18.4 وهو متوسط الطاقة الكلية في المادة الحافة للغذاء ( بالرغم من أن هذا العامل 
مرتفع جداً للأغذية ذوات امحتوى العالي من الرماد» ومنخفض جداً للأغذية ذوات المحتوى 
المرتفع من البروتين ومن الدهن ). 

وتبين قيم الكفاءة في حدول 1.12 عدة نقاط ذكرت في فترة مبكرة ( في هذا 
الفصل والفصل 11 ). بالرغم من أن مك1 و ,>1 تختلف حسب نسبة الطاقة الأيضية ,ر؟ » 
فإن احتلافاتما تكون أقل بكثير من اختلاف ي؟1 . ولوضع هذا بطريقة أحرى فإن الأغذية 
منخفضة الحودة ( ون > 0.4 ) تكون يم[ 9050 فقط من مركآء بينما الأغذية عالية الجودة ( 
م > 0.70 ) فإن يآ تكون 74 90 من 1 . 
مثال ( أ ) التنبو بالأداء في أبقار نامية: الآن يمكن توضيح النظام بمثال 
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نفترض عجلاً مخصياً وزنه 300 كجم يراد تغذيته بعليقة 4.5 كجم من الخرطان ( 
تحتوي 4 كجم مادة حافة ) و2.2 كجم ذرة ( 2 كجم مادة جافة )» وهذا سيوفر الكمية 
التالية من الطاقة الأيضية : 


٠‏ مادة جافة طاقة أيضية 
الغذاء 011 ميجا جول/كجم مادة جافة ميجا جول / يوم 
خرطان 40 50 220 
ذرة 2.0 100 ف 
06.0 د 


إن تركيز الطاقة الأيضية في المادة الحافة سيصبح 6/60 > 10 ميجا جول/كجم 
ونسبة الطاقة الأيضية ( /إ1/6]800112861116 ) ستصبح 10 / 18.4 - 0.54 
وعند رن - 0.54» جدول 12 . 1 تعطي ,كا - 0.692 و و>ا - 0.427. إذا كانت 
الاحتياحات اليومية للحفظ ( أيض الصيام ) للعجل المذكور 23 ميجا جول طاقة صافية » 
لذلك فإن احتياحاته للحفظ في صورة طاقة أيضية سيكون 
3 / 0.692 - 33 ميجا حول . بناءاً عليه فإن الطاقة الأيضية غير المطلوبة للحفظ سوف 
تكون 60 - 33 - 27 ميجا حول وهذه الكمية 27 ؟ا 0.427 > 11.5 ميجا جول ستحتجز 
بواسطة الحيوان في صورة طاقة كزيادة في وزنه الحي. 
الخطوة النهائية في الحساب هي تحويل الطاقة امحتجزة إلى زيادة في الوزن الحي. بالنسبة لهذا 
المثال تم افتراض أن محتوى الطاقة في هذه الزيادة هي 15 ميجا جول/كجم, ولذلك سوف 


تكون الزيادة في الوزن الحي هي: 
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5 - 0.77 كجم/يوم. 

مثال ( ب) تكوين عليقة لأبقار نامية: 

المثال الأول سُهمى " التنبؤ بالأداء " لأن نقطة البداية كانت عليقة محددة والقيمة التي 
تم التنبؤ بما في النهاية هي أداء الحيوان مُعبر عنه كزيادة في الوزن الحي. ومن ناحية أخرى, 
كثيراً ما تعمل أنظمة الطاقة يشكل معاكسء لتكوين علائق مطلوبة لمستويات معينة من 
أداء الحيوان. إذا تم معرفة تركيز الطاقة الأيضية في العليقة مقدماًء كما هو الحال عندما 
يكون غذاءً وحيداً مثل سيلاج عشبي أو غذاءً كاملاً له نسب ثابتة من السيلاج والمركزات» 
عدلقد يكون: حاب الكمية للطلوية مباشرة عاماً. 
وعندما لا يعين تركيز الطاقة الأيضية فلا يوحد جواب وحيد للمسألة» وعليه فإن الحسابات 
يجب أن تكرر حتى الحصول إجابة مقبولة. 

وتكون أجهزة الحاسوب مثالية لتوفير إجابات مكررة ولكن إذا لم يتوفر الحاسوب 
فمن الممكن استعمال طريقة تقريبية لتكوين عليقة وهذه مبينة في المثال التالي والذي يبدأ في 
نقطة النهاية من المثال (أ ). نفترض عجلاً مخصياً يزن 300 كجم عليه أن ينمو بمعدل 
7 كجم/يوم على عليقة من 3 كجم خرطان ( يعني أقل ما في مثال أ ) زائد كمية معروفة 
من الذرة. الأغذية المفترضة بما نفس تركيزات الطاقة كما في المثال السابق» و تكون المسألة 
للتنبؤ بكمية الذرة المطلوبة. الخطوة الأولى هي حساب قيمة الطاقة الصافية لأثنين من 
الأغذية عندما يراد استعمالها لهذه الحالة من تكوين العليقة. لعمل هذا نحتاج الحساب عامل 
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كفاءة يسمى >1 » وهو قياس لمتوسط كفاءة الطاقة الأيضية لكل غذاء والتي يمكن أن 
تستخدم لأداء وظيفة موحدة للبقاء والإنتاج . 

الخرطان يحتوي 8 ميجا جول طاقة أيضية/كجم مادة حافة» لذلك 

د - 8/ 18.4 - 0.435)» ومن حدول 1.12 ىكا - 0.655 و يك[ - 0.345. قيمة وك[ 
سوف تكون متوسطة بين مك1 و م1 ويمكن حسابما من الاحتياحات النسبية من الطاقة 


الصافية للبقاء والإنتاج . الصيغة العامة ل مم>1 تكون: 
( مك1 / مآلا + ك1 / مركلاة ) / ( رتللا + مركالا ) > مك1 
وهي للخرطان تكون : 
14 - ( 0,345 / 11.5 + 0.655 / 23 ) / ( 11.5 + 23 ) > مك1 
بالنسبة للذرة 


د > 0.76 » وكا - 0.769 » يكا - 0.599 و روكا - 0.703. 


قيمة الطاقة الأيضية للخرطان لهذا الوضع من التوزيع رما تحسب الآن على أنما 8 
“ا 0.504 - 4.03 ميجا جول/كجم مادة جافة » وللذرة على أتما 
4 - 9.84 ميجا جول/كجم مادة جافة . لذلك 3 كجم من الخرطان 1 
7 كجم مادة حافة ) سوف توفر 10.9 ميجا جول طاقة صافية» إذن 
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5 - 10.9 - 23.6 ميجا جول طاقة صافية / يوم يجب توفيرها عن طريق الذرة. بناء 
على ذلك تكون كمية الذرة المطلوبة 23.6 / 9.84 > 2.4 كجم مادة جافة » أو 
7 كجم ذرة . إذن تكون العليقة المطلوبة 3 كجم خرطان و2.7 كجم ذرة في اليوم. 
وقبل ترك هذا المثال علينا أن نعيد النظر إلى معادلة حساب نآ من مك1 و يك. 
كما ذكر سابقاً فإن العامل الرئيسي في الحساب هو التناسب بين الاحتياجحات من الطاقة 
الصافية لغرض الحفظ والاحتياحات من الطاقة الصافية لغرض الإنتاج. إن مصطلح ,15لا 
1لا /( م21 + ) يعرف أحياناً بمستوى إنتاج الحيوان 
( سآطى , اعتده1 صمناءدله2م لاهستصة عط1 ) في هذا المثال يكون 
(1.5223/)11.5+23. 
مثال (+) تكوين عليقة أبقار لبن: 
كما لوحظ في الجدول 12. 1 فإن كفاءة الاستفادة من الطاقة الأيضية لإنتاج اللبن 
(:16) تختلف حسب 1١11‏ 2. هذا يعني لتكوين عليقة أبقار لبن بأكثر دقة فإنه يحب 
اتخاذ نوع الحسابات المبينة لأبقار التسمين. ومن ناحية تطبيقية بالإمكان عمل بعض 
الإيضاحات لأن تركيز الطاقة الأيضية في أغذية أبقار اللبن لا تختلف عادة بمثل ذلك المدى 
الواسع من الاختلاف الذي عليه في أبقار التسمين» ولذلك فإنه من المعقول افتراض قيم 
ابتة لكل من ,ك1 و ,>1 . إذا تم افتراض أن مك1 كانت 0.72 و ,>1 0.62 فإن حساب 


العليقة يصبح بحرد عمليات حسابية بسيطة. 
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كمثال دعنا نعتبر أن بقرة تزن 500 كجمء تنتج 20 كجم لبن ( يحتوي 40 جم 
دهن / كجم ) في اليوم. احتياجات الحفظ للبقرة معروف بأنما 37 ميجا جول طاقة صافية 
» إذن 37 ١‏ 0.73 - 51 ميجا حول طاقة صافية / يوم» و يختلف محتوى الطاقة باللبن 
حسب محتواه من الدهن ( انظر الفصل 15 )» وبالنسبة للبن به 40 حم دهن / كجم , 
تكون 3.13 / 0.62 - 5.05 ميجا جول / كجم. بناءاً على ذلك سوف تكون 
الاحتياحات الكلية للبقرة هي 51 + ( 20 <ا 5.05 ) > 152 ميجا حول طاقة صافية. إذا 
كانت ١1‏ (1 لغذائها 11 ميجا جول مادة جافة فإن الكمية الكلية للمادة الحافة المطلوبة 
تكون 11/152 - 13.8 كجما/يوم. 

كثيراً ما تكون حسابات عليقة أبقار اللبن معقدة وذلك نتيجة التغيرات في 
مخزونات الطاقة. إذا اكتسبت بقرة ما وزناً وخزنت الطاقة كدهن؛ فإن احتياحاتما تعتبر في 
شكل ثلاثة مكونات» الحفظ» إنتاج اللبن والتسمين. عكس ذلك إذا فقدت وزناً فإن 
المعحخصص يجب أن يوضع للطاقة التي تحولت من مخزوتما الدهني إلى إنتاج اللبن والمحافظة على 
الحسسم: 
تحسينات إضافية لنظام 4120 1980 


دع )ك5 1980 ')خلة عا 01 كامعسسعسلاء" «عطاسسك]1 

إن كل المكونات الثلاثة للنظام» ومحتوى الطاقة في الغذاء و احتياجات الحيوان من 

الطاقة » والقاسم المشترك الرابط بينهماء يمكن أن تعطي أكبر دقة عن طريق إدخال عوامل 
إضافية. وسنناقش احتياحات الحيوان من الطاقة في أبواب تالية و هنا علينا أن نعتبر 
التحسينات التي تسمح بتقييمات أكثر دقة لما تتناوله الحيوانات من طاقة واستفادتما من 
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الطاقة الأيضية. بزيادة تناول الحيوان للغذاء تتناقص نسبة الطاقة الأيضية لطاقة الغذاء. 
ويمكن أن يعئكف تناول الغذاء كمستوى من التغذية» وهو المأكول من الطاقة الأيضية نسبة 
إلى تلك المطلوبة لغرض الحفظ ؛ لذلك ففي المثال ( 8 ) » السابق يكون مستوى التغذية 33 
0 - 1.82. ( لا حظ أن مستوى التغذية ليس هو نفسه مستوى إنتاج الحيوان بسبب 
أن الأول تم حسابه بواسطة الطاقة الأيضية والأخير بواسطة الطاقة الصافية ). 

بالنسبة للأبقار النامية يكون مستوى التغذية الشائع 2 - 2.5 » ولكن في حالة 
الأبقار المدرة للَّبن فإنه يرتفع إلى 3 - 4. في نظام 4120 » 1980 الدقيق تزداد 
الاحتياحات من الطاقة الأيضية للأبقار المدرة للبن بنسبة 1.8 لكل وحدة زيادة في مستوى 
التغذية أعلى من 1. لذلك ففي حالة بقرة بمستوى تغذية 3 فإن التقيبم المبدئي لاحتياحات 
الطاقة الأيضية سيزداد بمقدار 2 <ا 1.8 - 3.6 ف المائة لتأحذ في الاعتبار تأثيرات زيادة 
تناول الغذاء على محتوى الطاقة الأيضية في العليقة. و يُعمل بنفس التصحيح للنعاج المدرة 
للبن ولكن ليس للأنواع الأخمرى من امخترات. 

وقد تؤدي زيادة معدّل التغذية أيضا إلى نقص كفاءة الاستفادة من الطاقة الأيضية 
( بمعنى تناقص عوامل ع1 ). وتشمل تحسينات النظام تصحيحات في هذا التأثير. مثلاً 
يفترض أن جا لأبقار نامية له قيمته المتكهن بما عندما يكون معدّل التغذية عند ضعف 
مستوى الحفظء ولكن إذا كان مستوى التغذية أكثر من هذاء فإن م1 يتناقص وإذا كان 
معدّل التغذية أقل من ضعف مستوى الحفظ » فإن وكا تزداد. مثلاً لو أن أبقار على غذاء 
يحتوي 10 ميجا جول طاقة أيضية / كجم من مادة جافة تم تغذيتها عند 2.5 مرة من الحفظ 


فإن يا سوف تتناقص من 0.43 إلى 0.39 . ويستخدم نفس التصحيح للحملان النامية. 
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تحسينات ممكنة لنظام 4120 1980 تم تأييده ولكن لم يتم اتخاذه بشكل عام 
لتحوير قيم يء! تبعاً لطبيعة الغذاء. ويوضح الحدول 12 .1 أن عوامل 1 تختلف تبعاً لنسبة 
الطاقة الأيضية :1169ز216]3011236 للطاقة الغذائية وكذلك بالوظيفة التي يستخدم فيها 
الحيوان تلك الطاقة. يوحد أيضا دليل على انه إذا استخدمت الطاقة الأيضية للنمو فإن 
كفاءة استخدامها تختلف لطبيعة الغذاء . مثلاً » عندما تحتوى أغذية ما على 11 ميجا 
حول/كجم مادة حافة وهي مكونة إما من علف عالي الجودة بمفرده أو عشب رديء الجودة 
بالإضافة إلى مركزات » فإن العلف الذي يحتوي على مركزات سوف يكون له قيمة يا حوالي 
5 6 أعلى من الغذاء المكون من العشب بممفرده وفيما بين الأعلاف هناك دليل بأن قيم يآ 
تكون أكبر للنموات الأولى ( يعني نموات الربيع ) لحشائش المناطق المعتدلة مقارنة بالنموات 
المتأحرة» والتي لما نفس تركيز الطاقة الأيضية» وهي كذلك أعلى لأعلاف المناطق المعتدلة من 
الاستوائية. ومن ناحية أخرى فإنه من الصعب تصنيف الأغذية إلى فئات ( أصناف ) بغرض 
التنبق ب وآ » وان المعادلة الوحيدة في جدول 2. 1 هي المستعملة في النسخخة المعدّلة 
الأخيرة من نظام ©4120 1980. في تقييمه الحديث لنظام 4120 1980 أشار الفريق البحثي 
في المملكة المتحدة إلى ما تم استنتاجحه مبكراً من أن النظام يعطي تقديرا أقل لاحتياحات 
الأبقار النامية من الطاقة الأيضية ولكن ليس لأبقار اللبن ( أو للأنواع الأخرى من ابحترات 
). لقد أوصى هذا الفريق بأن الاحتياحات من الطاقة الأيضية للأبقار النامية التي تم 
حسابها بالنظام يحب تعديلها بواسطة عوامل تصحيح وهي في الواقع زيادة الاحتياحات من 
الطاقة لغرض الإنتاج ( يعني ليس للحفظ ) ب10-- 90115 إن السيث. ف التقديز 
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الأقل غير معروف ؛ والتفسير ا محتمل أن نظام ©4812 1980 يعطي تقديراً أقل لاحتياحات 
امحترات لغرض الحفظ ( موضوع تم مناقشته في باب 13 ). الاحتمال الآخر وهو أن 
التصحيح الإيجابي والمستعمل لقيمة ,1 عند المستويات المنخفضة من التغذية يعتبر كبيراً جداً. 
بالرغم من انه يبدو غير مرغوب إدخال عامل تصحيح اعتباطي لنظام أخر منطقي» فإن من 
المهم أن النظام يتنبأ وبدقة بمعدلات تمو الحيوان التي يحققها عملياً. 

نظم بديلة للطاقة للمجترات 


15 + 101 5751115 87 :1161© ©41]122117 
في عام 1990 أدحلت اللجنة الاسترالية الدائمة للزراعة مجموعة معايير لتغذية 


امحترات واشتملت نظام طاقة مؤسس على نظام ©8412 1980 . 
الفروق بين النظام الاسترالي و 48120 يعكس الفروق في نظم الإنتاج الحيواني بين الدولتين. 
فالنظام الاستراللي معد أساسا لاستخدامه لحيوانات الرعي. 

إنه بذلك يمتلك تقديرات معدلة لاحتياحات الحفظ والتي تشتمل على تكاليف 
طاقة الرعي. ويستخدم النظام كذلك تقديرات معدلة لقيمة يا لأغذية العلف » والتي تأخذ 
في الاعتبار رداءة الاستفادة من الطاقة الأيضية لأعلاف المناطق الاستوائية والنموات المتأخرة 
في المناطق المعتدلة. ويشتمل النظام كذلك على كفاءة الاستفادة من الطاقة الأيضية لنمو 
الصوف ( 0.18 ؛رووس؟! ). 

أخيراً فإن النظام الاسترالي ليس لديه تصحيحات لقيمة يء! لمستويات التغذية 
ولكن هناك تعديل وضعي لاحتياحات الحفظ لجميع أنواع الماشية لأن المأكول الكلي من 
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الطاقة الأيضية يرتفع فوق مستوى الحفظ » و يرفع هذا التعديل احتياحات الحفظ بحوالي 10 
عند مستوى ضعف تغذية الحفظ. في عام 1988 أجرت الجمعية الأوربية للإنتاج 
الحيواني مسحاً لأنظمة التغذية المستخدمة في الأقطار الأوربية . وقد أوضح تقرير أنظمة 
الطاقة الخاصة بابحترات ( انظر الدراسات الإضافية تحت 
مقع 1خ له عستصمط تتعل منه/ا ) أنواعاً مختلفة من الأنظمة المستخدمة في أوربا وليس 
من الممكن وصفها جميعاً هنا . هولندا » بلجيكا » فرنسا » ألمانيا » سويسرا » إيطاليا 
والنمسا لديها أنظمة ذات ميزات مشتركة وسوف يناقش النظام ال حولندي كمثال. تحسب 
محتويات الغذاء من الطاقة الأيضية من المركبات الغذائية المهضومة ثم تحول إلى قيمة طاقة 
صافية. ويكون الأساس في هذا التحويل للحيوانات النامية إن مستوى إنتاج الحيوان يفترض 
أن يكون ثابتاً عند 1.5 ولهذا فإن مك1 كما تم شرحها سابقاً في هذا الفصل لها قيمة مفردة 
لغذاء به تركيز معلوم من الطاقة الأيضية. 

لذلك فإن كل غذاء يمكن أن يعطي قيمة مفردة للطاقة الصافية لغرض الحفظ 
والإنتاج ( م215 ) » ولكن هذا يتم تحويله إلى قيمة مقدرة بوحدة وذلك بتقسيمه على 
«ر1]< المفترضة للشعير ( 6.9 ميجا جول/كجم., أو حوالي 8 ميجا حول/كجم مادة جافة 
). أما للأبقار المدرة للبن فإن القيمة المماثلة من الطاقة الصافية لغرض الحفظ والإدرار 
فتحسب بافتراض أن ع1[ تكون 0.60 عندما 2/18 / 68 > 0.57 ( يعني عندما 21١14‏ - 
5 ميجا جول/كجم ) وتختلف بحوالي 0.4 لكل وحدة تغير في ١1411‏ 61. مثلاً لو أن 
4 - 11.5 ميجا جول/ كجم وان 
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1515© - 0.62 : ك1 - 20.60[ 0.4 ( 0.62 - 0.57 ) ] > 0.62 

و تسمى قيمة الطاقة الصافية في الغذاء لغرض الإدرار 

(2151) > 0.62 <ا 11.5 > 7.1 ميجا حول/كجم مادة جافة. 
ويكون الحساب معقداً أكثر عن طريق خفض قيمة 8181 المتنبأ مما يعادل 2.5 0! لتخصيص 
مستوى تغذية مرتفع طبيعياً لأبقار اللبن ولتحويل :718 إلى قيمة مقدرة بوحدة ( الشعير مرة 
أخرى على افتراض انه يحتوي 6.9 ميجا جول طاقة صافية//كجم ). 

بالإضافة إلى استعمالها للأبقار فإن قيم ,711 تستخدم لتكوين علائق حيوانات 
اللبن الصغرى ( يعني عجلات يتم تنشئتها كبدائل قطيع حلاب ). بسبب ذلك فإن بساطة 
الافتراضات المستخدمة في المخطط المولندي لحساب قيم الطاقة الصافية في الأغذية هي أن 
() للحيوانات النامية» .51 > 1.5» وان (6) للعجلات النامية 
وكا -1>1. الافتراض الثالث والذي لم يكن منصوص عليه ولكنه مفهوم ضمنياً في النظام 
أن كا - >1 . تكون كل الثلاثة عرضة لإدخال عدم الدقة ويتم الأذ في الاعتبار تعديل 
احتياحات الحيوانات من الطاقة الصافية. مثلاً » فيما يتعلق بالافتراض (0) أعلاه لقد تم 
تقدير أن العجلات النامية ببطء ( لذلك فهي تستعمل معظم الطاقة المتناولة لغرض الحفظ 
) » :1 تكون تقدير أقل ل مم>1[ . بناءاً عليه فإن الاحتياحات من الطاقة الصافية 
للعجحلات النامية ببطء انخفضت ولتلك النامية بسرعة ازدادت وذلك لحذف التحيزات في 
تقدير قيم الطاقة الصافية لأغذيتها. إن نظم الطاقة التي جمعت مع النظام المولندي تكون 


مشابحة له من حيث المبدأ ولكن تختلف ف التفاصيل. لذلك فإن قيم الطاقة الأيضية 
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للأغذية قد يتم حسابما بطرق مختلفة» وقد تستخدم تعديلات مختلفة لمستوى التغذية 
والوحدات المستخدمة قد تكون ميجا حول بدلاً من قيم مقدرة بوحدات . وهكذا ففي 
سويسرا فإن الوحدات هي ميجا جول من الطاقة الصافية . 

إن لدى أقطار عديدة في اسكندنافيا نظماً للطاقة الصافية وهي مبنية على نظام 
مكافئ النشا لكيلنئر ولكنها الآن تستخدم وحدات الغذاء الاسكندينافية 
( كأتهنا ع8 صو لكستلصةء5 ) وهذا في ( النرويج وفنلندا ) أو وحدات التسمين الغذائية ( 
فانصا 1660 عمنمع]53) وهذا في الدينمارك. من ناحية أخرى تستخدم السويد نظام 
الطاقة الأيضية بعد استعمال نظام مجموع العناصر الغذائية المهضومة ( 71071 ) لعدة سنوات 
انتقلت الولايات المتحدة إلى نظم الطاقة الصافية لأبقار اللحم واللبن بالنسبة لأبقار اللحم 
فإن الأغذية تعطي قيمتين للطاقة الصافية للحفظ ( .,2/5 ) والزيادة في الوزن منمعي1لل2 و 
تحسب هذه من محتويات الطاقة الأيضية لكل غذاء . وتعتبر كل مجموعات القيم أدى من 
تلك المستنتجة عن طريق نظام المملكة المتحدة » ويكون الفرق كبيراً وحصوصاً للأغذية 
المنخفضة في ١14‏ 1. ويتم حساب قيم الطاقة الصافية للإدرار (81[ة ) من 11011 
» طاقة أيضية أو مهضومة بواسطة معادلة مشابحة لتلك المستخدمة في النظام الحولندي . 
مثلاً أغذية تحتوي 10 أو 12 ميجا جول طاقة أيضية / كجم مادة جافة تحسب على أتما 
تحتوي 6.0 و 7.1 ميجا حول طاقة صافية للإدرار في النظام المولندي. ويتم التعبير عن 


الاحتياحات من الطاقة الصافية للمحافظة على الجسم, ولإنتاج اللبن في شكل 7151 كما 
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هو الحال في النظام المولندي والنظم الأوربية المرتبطة. ولقد تبنى النظام الأمريكي للطاقة 
الصافية للأدوار في إسرائيل وابحر. 
نظم الطاقة للمجترات : تأمل وتوقع 
)©2105 2110 11105721 :11111111121115 “101 كقلاع )555 3ع 1/1 
لقد تم نشر الطبعة الأولى من هذا الكتاب في وقت (1966) كانت فيه النظم 


القديمة للطاقة الخاصة با بحترات مثل نظام مكافئ النشا لكيلنر في حالة إعادة تقييم على 
ضوء بيانات مقياس السعر المكتسبة حديثاً. وأعيدت في جمهورية أللانيا الديمقراطية السابقة 
صياغة نظام كيلئر وقد تم حديثاً في بريطانيا إدخال نظام جديد عن طريق مجلس البحوث 
الزراعية ©8412. وكان الأمل في ذلك الوقت أن المعلومات الحديثة في استغلال الطاقة 
ستقدم نظماً أكثر دقة والتي ستكون أقل تعقيداً وبذلك أكثر قبولاً للاستعمال الدولي. 

وفي حالة أن هذا الأمل لن يتحقق كلياً » فقد تنحقق دقة كبرى ولكن على 
حساب تعقيد أكبر وزيادة في عدد النظم المستخدمة. 

إن نظم الطاقة الخاصة با بحترات والتي تحسنت أكثر منذ 1966 هي تلك الخاصة 
بأبقار اللبن. 

كما سيقدر القارئ » فان نظم الطاقة يبمكن أن تلائم أبقار اللبن أفضل من 
ملاءمتها للأبقار النامية والتسمين ( أو الأغنام ). وتختلف كفاءة الاستفادة من الطاقة 
الأيضية اختلافاً بسيطاً في الأبقار عنه في العجول المخصية ويكون محتوى الطاقة في المنتج 


(اللبن) اقل اختلافاً وأكثر توقعاً ثما هو في حالة الزيادة في الوزن الحي. ولقد تمت مقارنة 
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النظم المختلفة لأبقار اللبن في شكل 1.12 » وذلك بأحذ نموذج غذاء واستخدام طرق عمل 
كل نظام للتنبؤ أولاً بقيمة الطاقة في الغذاء وثانياً بالكميات المطلوبة لمستويات إنتاج معينة » 


ولعلّ الاستنتاج الظاهر هو أن النظم الخاصة بأبقار اللبن لا تختلف كثيراً. 


5239 


15 


1 نالآ 
لعن مم1 
(إهل/ع) 
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بيان للنظم : 1 - طاقة أيضية ( المملكة المتحدة ). 2 - وحدات الغذاء الاسكندنافية ( الدانيمارك). 3 - مجموع العناصر الغذائية المهضومة ( 
الولايات المتحدة الأمريكية ). 4 - وحدات طاقة الغذاء ( ألمانيا الشرقية سابقاً ). 5 - الطاقة الصافية للإدرار ( الولايات المتحدة الأمريكية ). 6 - 


وحدات غذاء للإدرار ( هولندا ). 
شكل 1.12 :مقارنة نظم الطاقة للتنبؤ باحتياجات أبقار لبن على أغذية قياسية تحتوي أجزاء متساوية من الأعلاف 
المالئة والمركزات. احتياجات الحفظ فقط موضحة بمساحات مظللة, للحفظ زائد إنتاج 20 كجم لبن بواسطة 
القطع المستطيلة كاملة. 


6 :01كر 11251111116 1[ع2111آ 1116 0 7موعخ1 1979 لآ قصتصمقط عل ددا لصسد خ1 عع51 «رعكلم ) 
(. 49 هلال , 17100111 «[ع:01 1056 ع 16601711 


شكل 2.12 يوضح طرقاً مختلفة لمقارنة نظم الطاقة» وفي هذه الحالة لأبقار اللحم. 
سلسلة بيانات مدخلة ومخرحة لأبقار الحم غذيت أساساً على أعشابء لتوفر قاعدة لمقارنة 
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المردود الواقعي من المتنبأ به من المدحلات بواسطة استخدام النظامين. ولع الاستنتاج 
الظاهر أن نظام الطاقة الصافية للولايات المتحدة قد تنبأ بأداء الأبقار بدقة أكثر من نسخحة 
5 لنظام مجلس البحوث الزراعية بالمملكة المتحدة. 

مع ذلك يجب الاعتراف بأن مقارنات الأنواع الموضحة أعلاه نادراً ما تكون كافية 
نحائياً لأخصائي التغذية في بلد ما لاستبعاد نظامهم الخاص وتبني ما هو في بلد أخر 


بالكامل. 


ومن امحتمل أن تصبح في المستقبل أكثر تعقيداً بتحوير نظم الطاقة لإدحال نتائج 
جديدة. وحيث أن الحاحة لبساطة الحساب تناقصت عن طريق زيادة توفر أجهزة 
الحاسوب» فربما تصبح نظم الطاقة أجزاء لأكبر نماذج رياضية للاحتياحات من العناصر 
الغذائية » والتي سوف تصبح قادرة على التعامل في نفس الوقت مع الطاقة والأحماض 
الأمينية » والفيتامينات و المعادن ( ومع التداحل فيما بينها ). وتميل النظم المعقدة إلى 
إحفاء المبادئ التي بنيت عليها. لذلك فعلى طلبة تغذية الحيوان أن ينتبهوا وبدرحة خاصة 
إلى قواعد أيض الطاقة المختصرة في الفصل السابق» وفي نفس الوقت يجب أن يعودوا 


أنفسهم على نظم الطاقة المستخدمة حالياً في بلداتحم. 
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(/إهل/[11) علقاهذ لإورعمء عاطهجنامطماعم لعنترعوط 0 


'إم؟عمء عاطهج 1 [مطهماعم لعاء تلععط 
(قد113/0) علماما 


شكل 12 .2 مقارنة تناول الطاقة الأيضية الملاحظة في أبقار لحم بالمتناول المتوقع من أداء الحيوان عن طريق 
نظامين : (9) نظام الطاقة الصافية لمجلس البحوث الزراعية بالمملكة المتحدة ؛ ((1) نظام الطاقة الصافية 
للمجلس القومي للبحوث بالولايات المتحدة. 
(.295 , 18 , .كعظ]1 .عتعذ . [.31.7 1975 .21 أء 2ل ع076ل مروع”1 ) 
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نظم الطاقة للخنازير والدواجن 2 1011137 320 وع1© 101 كداء]575 نوع عم1]1 

تعتبر نظم الطاقة للخنازير والدواجن أقل تعقيداً من تلك الخاصة بابحترات فيما 
يتعلق بكل من الاستنتاج والتطبيق. ولعكّ أحد الأسباب في هذا أن الخنازير والدواجن تمضم 
السيليولوز على نطاق أقل نسبياً فهي مقيدة على مدى من أغذية تتباين قليلاً في تركيز 
الطاقة الأيضية مثلا. كذلك ففي الخنازير والدواجن يكون المعتقد عموماً أن الاستفادة من 
الطاقة الأيضية تختلف على نطاق صغير نسبياً من غذاء إلى أخر. 

السبب الإضافي هو أن الخنازير والدواجحن ليست مثل ابحترات من حيث أن تكوين 
العليقة لمستوى معين من الإنتاج يكون أقل شيوعاً. الدواحن بدرحة خاصة» تتغذى عادة 
حسب الشهية على أمل أنما سوف تحقق معدلات عليا من إنتاج اللحم أو البيض. برغم 
ذلك فإن تركيز الطاقة في الأطعمة والأغذية تظل ميزة مهمة للدواحن ( والخنازير ) 
المغذاة حسب الشهية» لأن هذه الحيوانات تميل إلى تعديل ما تتناوله لتوفير مقدار ثابت من 
الطاقة ( انظر الفصل 17 ). إذا زاد تركيز الطاقة في أغذيتها ( مثلاً عند إضافة الدهن ) 
فمن المحتمل أن الحيوانات غير المحترة تخفض ما تتناوله وإذا لم يتم تنظيم تركيز الأحماض 
الأمينية والعناصر الغذائية الأخرى فإتما تكون عرضة لأن تعاني من النقص فيها. عند تكوين 
العلائق عملياً للخنازير والدواجن فإن أحد مكونات الطاقة والمسمى تركيز الطاقة في الغذاء 


يكونمينا جحداء يشما يعر المكون الأعررن "عدا حابس الكيواقات مرم الطافة اقل أهنية: 


الخنازير وعنم5 
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لقد تم إدحال نظام الطاقة الصافية للخنازير في وقت نظام مكافئ النشا للمجترات 
بواسطة ع11108عع1110 .600 وهو خليفة كيلنر وذلك في محطة بحوث «]عءعاءة21 وقد 
استخدمت نسخ منقحة من هذا أو من نظم بديلة للطاقة الصافية في عدد قليل من الدول 
الأوربية حتى يومنا هذا. ومن ناحية أخرى فإن دولاً كثيرة أسست نظماً الطاقة للخنازير إما 
على الطاقة المهضومة أو الأيضية. ويعتمد النظام المستخدم في المملكة المتحدة على الطاقة 
المهضومة, » بالرغم من أن الطاقة الأيضية هو المقياس الأكثر شيوعاً. 
وهناك اقتناع بأن القياسات مرتبطة حداً ( مثلا 241 - 0.96 28 )» بالرغم من أنه 
للأغذية الليفية التي تنتج غاز الميثان في المعي الخلفي عند الخنزير يكون العامل 0.90 بدلاً 
من 0.96. وتستخدم الطاقة الأيضية بواسطة الخنازير بكفاءة ثابتة إلى حد ما وذلك لأي 
وظيفة مستقلة. مثلا وكما هو موضح في الجدول 11 . 6)» فإن م1 لعدة أغذية خاصة 
بالخنزير تكون مقاربة إلى 0.71 ؛ وف بعض من معظم النسخ الحديثة لنظم الطاقة الخاصة 
بالخنازير» ويؤخذ بعين الاعتبار الفرق بين مك1 و م>1 . وقد أصبح هذا الفرق مهماً في الخنازير 
بسبب سياسة التربية في اتتحاب الخنازير التي ترسب دهناً أقل وبروتيناً أكثر. 

لهذا فإن قيماً مستقلة ل م1 ( 0.6 ) و م1 ( 0.8 ) وردت في منشور اللجنة الفنية ) 
( كأمعتتانتم ما وععم 0م1165 زه ععاختستحصمه 1دءتططءة) 16" والاحتياحات من العناصر 
الغذائية لإناث وذكور الخنازير ( انظر الدراسات الإضافية ). 

وقد وردت في هذا وفي المنشورات الأخرى احتياجات الحفظ في شكل طاقة أيضية» 
والتي تتضمن قيمة ثابتة ل ,ك1 بالرغم من إدراك أن كفاءة الاستفادة من الطاقة الأيضية 
يختلف من أحد وظائف الحيوان إلى أخرى» فإنها لا تعتبر مختلفة كثيراً بين غذاء وأخر. ومن 
ناحية ثانية تتخذ الأغذية الليفية استثناءات» حيث النواتج النهائية للهضم التخمري 
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تستخدم بكفاءة أقل في الخنزير ( تماماً كما هي في المحترات ). إن مجلس البحوث الزراعية 
بالمملكة المتحدة في منشوره لعام 1981 ( احتياجات الخنازير من العناصر الغذائية ) قدّم 
اقتراحاً بأن الميثان والحرارة المفقودة المصاحبة لأيض الأحماض الدهنية الطيارة مع بعضها 
تخفض قيمة الطاقة الصافية للطاقة المتحمرة القابلة للهضم إلى حد ما مقداره ليس أكثر من 
ثلثي تلك الطاقة المهضومة الناتحة من امتصاص العناصر الغذائية من الأمعاء الدقيقة في نظام 
الطاقة المستخدمة للخنازير في ألمانيا وتتناقص قيم الطاقة الأيضية في الأغذية إذاكانت ذات 
محتوي عالٍ من الألياف. 
الدواجن [لسوط 

تم تحديد قيم الطاقة الصافية لأغذية الدواحن منذ 40 - 50 سنة مضت في 
الولايات المتحدة بواسطة 5م178 .0.5 الذي استخدم طريقة الذبح المقارن لقياس الطاقة 
ا محتجزة في الدحاج الصغيرء وقد سحميت المقادير المتحصل عليها قيم الطاقة الإنتاحية 
" 77211165 نزعاعمء 20000196 " وذلك للتأكيد على أنما كانت قيم الطاقة الصافية للنمو 
وليست للحفظ.ء كذلك تقتراح 5م158 طرق للتنبؤ بقيم الطاقة الإنتاحية للأغذية من 
عناصرها الغذائية الكلية أو القابلة للهضم. 

إن قيم 5م773 للطاقة الإنتاحية لم تطبق على نطاق واسع وقد استعملت الطاقة 
الأيضية في معظم الدول وذلك لتعبر عن قيمة الطاقة في أغذية الدواحن. كما هو الحال في 
أغذية الخنزير فقد كان الاقتناع بأن الطاقة الأيضية في أغذية الدواحن قد استخدمت بكفاءة 


ثابتة إلى حد ما. 
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إن التوسع الحديث في دراسات قياس السعرية في الدواحن أعطت نتائج لم تدعم 
هذا البرهان ؛ وخصوصاً الطاقة الأيضية المتوفرة بواسطة الدهن الغذائي اتضح بأتما 
مستخدمة بكفاءة أكثر من تلك التي تزودها الكربوهيدرات. وبناءاً عليه فإن هناك 
مقترحات إضافية للطاقة الصافية للدواحن» ولكن هذه لم يتم تبنيها. وتقاس الطاقة 
الأيضية بسهولة حداً في الدواحن» نظراً لأن الزرق والبول يتم التخلص منها بجتمعة مع 
بعضهاء وهذا بدون شك عامل قوي في صالح احتفاظها في نظم الطاقة للدواحن. 
التنبؤ بقيمة الطاقة في الأغذية 

5 ]0 721116 221857© 16) تا ء1لع »1ط 

إن دقة أي نظام طاقة تعتمد على صحة تقييم محتوى الطاقة في الأغذية المفردة أو 
الأغذية. مثلاً محتوى الطاقة الأيضية في سيلاج العشب قد يتفاوت رما من 8 إلى 12 ميجا 
حول/كجم مادة حافة تبعاً لنوع العشب الذي أعد منه والممارسات المطبقة في عمل 
السيلاج. المزارع الراغب في تقييم سيلاجه وقد يستخدم كتاب مرجعي لتعيين نوعه ليتخذ 
قيمة مناسبة فيما يتعلق بالميجا حول .طاقة أيضية / كجم مادة جافة ( انظر ملحق حدول 
1 بالنسبة للأمثلة ). من ناحية أحرى يمكن إجراء التقييم بدقة أكثر إذا تم تعريض السيلاج 
إلى تحليل كيميائي. ويكمن أن تستخدم البيانات التحليلية أما لتصنيف السيلاج بدقة 
أكثرء أو على نحو أفضل ومطابقتها في المعادلات المقترحة للتنبؤ بقيمة الطاقة من التركيب 
الكيميائي. 
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فمثلاً المعادلة التالية تمكن من التنبؤ بقيمة الطاقة الأيضية في السيلاج من محتوياته 

من ألياف المنظف الحمضي انحور ( 2/181(1 ) حم/كجم مادة جافة. 
"31421 0.0152 - 15.33 - ( 231 يك1 / 217 ) 2117 

وكبديل للتحليل الكيميائي يكون تقييم القيمة المضمية 018650611697 بواسطة 
التخمر في المعمل 1100 17 والتنبقؤ بقيمة الطاقة الأيضية من محتوى المادة العضوية القابلة 
للهضم من الغذاء . ففي حالة الأعلاف الخشنة المعطاة للمجترات فإن الصيغة البسيطة 
المستعملة عونا هي : 

20110 0.016 - ( 231 يك / 313 ) 3117 

حيث (120211 - جم مادة عضوية قابلة للهضم / كجم مادة جافة. 

طرق حديدة للتحليل وخصوصاً مطيافية معامل انعكاس الأشعة دون الحمراء ‏ ) 
( 2/181 فهي توفر فرص التنبؤ بالقيمة الحضمية والطاقة الأيضية للأغذية في المعمل. ويجحب 
التأكيد على أن كل طرق المعمل للتنبؤ بقيمة الطاقة تتوقف على توقر بيانات موثوق بحا تم 
الحصول عليها بواسطة إجراء تحارب أيض على الحيوان. إنه تقدير منظم لعدة عينات 
غذائية في تحارب توفر معادلات انحدار تستخدم للتنبؤ بقيم الطاقة من قياسات المعمل. 

وف حالة حبوب الغلال والأغذية المركزة الأخرى يكون التنبؤ بقيمة الطاقة أسهل مما 
في حالة السيلاج لأن هذه الأغذية أقل تغيراً في التركيب الكيميائي » لذلك من الممكن 
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استعارة قيماً مناسبة من الحداول» مع ذلك فإن هناك أسباباً تتطلب التنبؤ بقيم الطاقة في 
المركزات من تركيبها الكيميائي أو من ميزات أخرى. 
مثلآً أدحلت العديد من الدول تشريعاً يفرض على أصحاب مصانع الأعلاف 
المركبة التأكيد على إعلان قيمة الطاقة ( نموذجياًء قيمة الطاقة الأيضية ) بمنتجاتماء والحاجحة 
إلى طريقة بسيطة للكشف على تلك القيم. في المملكة المتحدة استخدمت المعادلات 
التالية للتنبؤ بمحتوى الطاقة في الأعلاف الركبة الخاصة بالدواحن» الخنازير وامحترات: 
الدواجن : طاقة أيضية ( ميجا حول/كجم غذاء ) - 
)'1١ 1‏ + 0.03431 .011 + 0.01169 514 + 0.01301 5110 
الخنازير : طاقة مهضومة ( ميجا حول/كجم مادة حافة ) - 
7 + 0.0079 2© + 0.0158 :011 - 0.0331 511 - 0.0140 "مر 
المجترات: طاقة أيضية ( ميجا حول/كجم مادة حافة ) - 
4 2165 + 0.025 :011 
حيث : 02 - بروتين خام ؛ ,011 - دهن مستخلص بمذيب عضوي بعد تحليل حمضي؛ 
514 - نشا ؛ 810 - سكريات كلية ؛ معبر عنها في شكل سكروز 
7 - ألياف المنظف المتعادل» تم تحديدها بواسطة طريقة تشمل على المعاملة بالاميليز 
لإزالة النشا. 
077 - القيمة المضمية قدرت في المعمل بواسطة المعاملة بالمنظف المتعادل والتحضين مع 


أنزيهات سيليوليز وحامانير 8325230856 300 11356[]ءه» وقد تم التعبير عن كل القياسات 
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السابقة في شكل حم/كجم غذاء ( أغذية الدواحن ) أو حم /كجم مادة جافة ( أغذية 
الخنزير وا محترات ). 

لاحظ أن المعادلات الثلاث تختلف في المبدأ . معادلة الدواجن ترحع منطقياً 
للعوامل المشتقة إلى كل مكون غذائي ؛ مثلاً عامل الزيت يشير إلى أن 
0,0393131 - 0.87 من الطاقة الكلية في دهون أغذية الدواجن تكون قابلة للأيض. 
تبدأ معادلة الخنزير بقيمة ثابتة ويتم تعديلها نحو الأعلى بمحتوى البروتين والزيت في الغذاء 
ونحو الأسفل مع الرماد والألياف. تؤسس معادلة امحترات تقييماً بيولوجياً وليس كيميائياً 


للغذاء ولكنها تتضمن تعديلاً فيما يخص الزيت. 


549 


مراجع الفصل الثاني عشر 
07 120111711167115 111 23/1/1771 1980 1أعصطتناهن) طاأعنتدعوع 1 121ل نع توم 
نانع تع خ تلدع 7كامتصطمطمن) ,103701 بمقطصتة 1 .ع[ع10ك2 1ط 12111111110111 
“دالت اال 
.1 /0 160111111161115 211716711 1981 ااعطنامن) لاعتوعوع ]1 1121 1ناء توم 
1310 1121ماع اتاعث طاألوء:022120125ن) ,1]0[731 ممتقطمتة ]1 
© 1101 19909 ااعمطتاهن) طعتوعوع]1 1000 320 1131 1ناع عم 
[0 120111761116115 7/1/1717 ,4 .710 ]جرع ع1 , ككدرء 1711171 10 011525 77و12 011 
هكلة عء5 ) 3]10031تتعتما ظلذن) ,10مأع طتللة 5١7‏ .80075 07110 كنا0ى 
.(406 - 383 :60 ,8 ك©5©716 ,نلك 1م12 0110 455170215 1111711101 
© 101 19909 ااعمطتناهن) طعتوعوع]1 1000 320 1131 1ناء عم 
[0 11167115©-001/17 12 7711171711 ,35 .10( ]"[مجرع 1 ,ك15ددء 1711171 10 122572011565 011 
عه5 ) 036100231تعتم[ا ظلذن) ,10مأ]عمتللة 117 .جع 17127 :015 1ف 12117111110111 
.804 - 60:29 ,8 و5211 ,كنلاع آناء )1 دنه كاعه7اوطك4 8311711101 2150 
201110 015 عتالة؟ ا8اعمء عطا 01 2ماأعتلء2 1985 © تتممطتعلام 
01 4010715 711ءع16/ (05ع) ذم .[آ ([ ع01ن) امه 117 معادوععندط مآ .كلعءء1 
11177015 ,020011 .سآ .1985 -11م 11 7 110ل 
224 1102نتلونء لعع1 1988 8 2 011105م2010 لمة 8 ,امه ,لا تجتمعط 
71 1165100 .0017م 320 1855م :5األعطاء انوع 10021] اتام 
299-54 :19 ,ع5616116, 
01 122011177116115 رع 27767 1974 (كلهع) 21 8 متممطعءء1 لمنهة خ1 1 كتتدهك/3 
1 20101177 8115 ,9 .10 112[دو0م 55 ععمعاء5 تلوط .نتمم 
]1 
9 11ع2نا00 طعتوعوع] 81360031 - وععمعاء5 01 تلطع لمع خ 10021دا! 
2721116010 مله ابم "6 بعاتله «وقوط "زه كامعسء سشدوء !1 ادع سا1 
101 21121162410525 31101 تمه عط مكلة عه5 ) 1[[اعمتناه0 طعتتوعوع ]1 20021 
.(0215قلطة عتأوعمطهل تعطاه 
0 3100 7211131105 عمتلعء1 1973 11١‏ 1 6) ماع امعقط امه حا عوسمتعطءال 
.949 :36 ,ع516112 [117114تك [0 [/0111710ل .87 اع0ء أعط زه 0ع535 ةا نعلةء 
34 2ملأقتطلونء معع1 1988 ©) بجتمحتترعل1ى لمنه لا عسصتصمط ععل حنه7ا 
©5111 270011611011 111510 .215ةمتلطنةا :كاأمعماء 1 تباوع 10021] اتام 
.19:217-8 
5 116 .1 .111111131115 :101 77311131101ه 0عهع1 1978 11 ل خخ 85 م7 
10651021ط .قلططة[تعطاعل! عط ص1 05تهاكطه 1977 1/1337 حطامة ع5نا 1 
1 ,11 2001111011 


50 


10 


11 


511ل 1990 (و05ء) ذل [ ([ ج001) لطة ل[ متهصو5و111 .12 
75 1010011 


5ع ع ع1 1115601121 
مكأآ0 17 1177 .كله ص4 7ر10 0 7/111711101 776 1917 2 8 تإاممحكثظ .1 


اق ممع 1/1 
ملء 254 وك[ 117110ت4 11تته 1 0 10171 5212111752 776 1926 0) #عملاع] .2 
102001 .(محل ه00 117 نز لمعته اكمة] ) 


551 


الفصل الثالث عشر 
تقيبم الأغذية 


د . البروتين 


تقيبم الأغذية 5 01 11211121011 
د . البروتين 0زم .12 

تنكون البروتينات من أحماض أمينيه تمت الإشارة إلى تقسيمها إلى ضرورية وغير 
ضرورية وذلك في الفصل 4 و في الفصل 9 تحت جزء تخليق البروتين. ولكي يستخدم 
الغذاء عند أعلى مستوى من الكفاءة يجب أن يتحصل الحيوان على كميات كافية من كل 
الأحماض الأمينية الضرورية وغير الضرورية لمواحهة احتياحاته الأيضية. وتتحصل الحيوانات 
ذوات المعدة البسيطة مثل الخنازير والدواجن على هذه الأحماض من تحلل بروتينات الغذاء 
أثناء المضم والامتصاص. ويكون الوضع معقداً في حالة الحيوانات ابحترة. 

يحدث هدم و تخليق كبيرين للبروتين في الكرشء» وقد تختلف المواد التي تصبح أخيراً 
ميسرة للهضم من قبل الحيوان بشكل كبير مما وحد أصلاً في الغذاء لذلك من الضروري أن 
تكون هناك مقترحات مختلفة لتقبيم مصادر البروتين للحيوانات امحترة وغير امحترة. 

في الماضي» يقيم الغذاء كمصدر من البروتين بواسطة طرق سهلة وبسيطة إلى حد 
ما وهي لا تأحذ في الحساب نوع الحيوان الذي يعد له الغذاء. ولا تزال بعض هذه الطرق 
تستخدم أحياناً. وسوف يتم التطرق لما أولاً ومن ثم ستناقش الطرق الأكثر دقة في تقييم 
جودة البروتين لحيوانات المعدة البسيطة والحيوانات احترة بشكل منفصل. 
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البروتين الخام (12) ) متعاوعط عنصن 
إن النيتروحين المطلوب من قبل الحيوان يستخدم معظمه لتخخليق البروتين. يوجد 
أيضا معظم نيتروجين الغذاء في صورة بروتين ويكون من الملائم وبصورة عامة تقريباً أن تصاغ 
الاحتياحات من النيتروجين ووضعية النيتروجين في الغذاء بمصطلح البروتين. من ناحية 
كيميائية يتم حساب محتوى الغذاء من البروتين من محتواه من النيتروجين ا محدد بواسطة طريقة 
تقنية كلدال " 1[61151 " التقليدية» ولعلٌ هذه تعطي قيمة تشمل معظم صور النيتروحين 
بالرغم من أن النيتريت " 116ناتم " والنيترات " 1216م " و مركبات نيتروحينية حلقية معينة 
تتطلب تقنيات خاصة لاستخلاصها. وقد عمل افتراضان لحساب محتوى البروتين من 
النيتروحين» أولاً أن كل نيتروجين الغذاء موجود في صورة بروتين» ثانياً أن كل البروتين يحتوي 
0 جم نيتروجين/كجم. ومن ذلك يمكن التعبير عن محتوى البروتين ف الغذاء كبروتين 
خام ويبحسب كما يلي: 
بروتين حام (حم/كجم) - جم نيتروحين “ا 1000 + 160 أو أكثر عمومية 
بروتين خام ( حم/كجم ) - جم نيتروحين/كجم < 6.25. 
إِنْ كل الافتراضات غير صحيحة. فبروتينات الأغذية المختلفة لما محتويات مختلفة 
من النيتروحين ولحذا يجب استخدام عوامل مختلفة عند تحويل النيتروجين إلى بروتين للأغذية 
الفردية. ويوضح الحدول 1.13 محتويات النيتروجين لعدد من البروتينات الشائعة مع عوامل 
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جدول 1.13 عوامل تحويل النيتروجين إلى البروتين الخام 
( 183 .12) ذناكنا 1931 آلآ دعصمل مسمم”]1 ) 


بروتين الغذاء النيتروجين (جم/ كجم) عامل التحويل 
بذرة القطن 317ؤظ1 2.30 
فول الصويا 15.1 2/1 
الشعير 1/15 23 
الذرة 00ظ1 6025 
الشوفان ( خافور ) 175 523 
القمح 1/15 5.53 
البيض 0.0]ظ1 005 
اللحم 00]ظ1 025 
اللين 16.8 038 


بالرغم من انه غير صحيح أساساً إلا أن استخدام عامل تحويل متوسط (6.25 ) 
لكل البروتينات له مبررات عملية» نظراً لأن احتياحات البروتين لحيوانات المزرعة المعبر عنها 
بالنيتروحين ا 6.25 هي احتياحات النيتروحين وليس البروتين بذاته. لذلك فإن نشر 
جداول محتويات البروتين المبنية على عوامل تحويل حقيقية يمكن أن تؤدي إلى إرباك كبير 
وعدم كفاءة في التغذية. إن الافتراض بأن جميع بروتين الغذاء موجود كبروتين هو أيضاً غير 
صحيح لأن عدة مركبات نيتروحينية بسيطة مثل الأميدات 1065صرةء أحماض أمينيه 
حلايكوسيدات 1065ومعتاع» الكالويدات 311810105» أملاح أمونيوم» والليبيدات المركبة 
قد توحد أيضاً ( الفصل 4 ). من ناحية كمية فإن الأميدات والأحماض الأمينية تكون 
مهمة وهذه موحودة بكميات كبيرة في أغذية قليلة فقط مثل الحشائش الصغيرة 128ا01() 
(85355 والسيلاج وجذور ا محاصيل غير الناضحجة. ويكون حوالي 95 0! من نيتروجين معظم 
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البذور الناضجة موجوداً في صورة بروتين حقيقي» بينما الأوراق والسوق 5ممه]و والحذور 
والأعضاء المخزنة مثل البطاطس والجزر بها 80 إلى 90 » 60 » 30 إلى 40 90 في هذه 
الصورة» على التوالي. 

وتسود في أغذية الخنازير والدواجن حبوب الغلال والبذور الزيتية وهي تحتوي قليلاً 
من النيتروحين غير البروتيني» لهذا و لا توجد فائدة من ناحية عملية من محاولة التمييز بين 
نوعي النيتروجين خاصة بأن نسبة كبيرة من الحزء غير البروتيني والأحماض الأمينية والأميدات 
قد تستغل في تخليق الأحماض الأمينية بواسطة الحيوان. وبعيدا عن التقليد السائد. يبدو أن 
هناك القليل من المبررات في استعمال مصطلح البروتين الخام في التغذية. إن التعبير عن كل 
من احتياحات الحيوان وحالة الغذاء بمصطلحات النيتروجين ستصبح أكثر واقعية وتتجنب 
الإرباك. 
البروتين الحقيقي 2 ) ساعام"ام عسل 
) 

عندما يراد تحديد البروتين الحقيقي» قد يتم فصله من المركبات النيتروحينية غير 
البروتينية بواسطة الترسيب مع هيدروكسيد النحاس أو في بعض مواد النبات ويتم ذلك 
بواسطة التجلط بال حرارة. يرشح البروتين بعد ذلك ويعرّض المتبقي لتحديده بواسطة كلدال. 
البروتين الخام القابل للهضم (2)2 ) سأعاو»ظ عل0نت) عاطنامععزرآ1 

توفر قيمة البروتين الخام قياساً للنيتروجين الموحود في الغذاء ولكنها تعطي دليل 


ضعيف عن قيمته للحيوان. ويجب قبل أن يصبح الغذاء متاحاً للحيوان أن يخضع للهضم 
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وأثناء ذلك يتفكك إلى مواد أبسط تمتص في الجسم. وقد مُحدد البروتين القابل للهضم في 
الغذاء بواسطة تجارب الحضم " 21815 1110زطنةوعع21 " والتي يقاس فيها النيتروجين المأكول 
ومعه النيتروحين الخارج في الروث. كما وصف في الفصل 10. معاملات الحضم 
17 (11[9أطنادعع11 مبنية على ججميع وتحليل مواد الحضم من تهاية اللفائفي 
' طلز " اعتبرت عامة بأتما تعطي قياساً للنيتروحين الممتص بدقة أكثر من تلك المبنية 
على تجميع الروث المألوف كثيراً. إن التجميع من اللفائفي تتجاهل القناة السفلى كمصدر 
للأخطاء» وقد تم تبرير ذلك نظراً لأن الامتصاص من الأمعاء الغليظة بمثل القليل أو لا بمثل 
إسهاماً لحالة البروتين في الحيوان. علاوة على ذلك ثبت أن هناك ارتباطاً عالياً بين الزيادة 
اليومية في الوزن الحي في الخنازير وال هضم في اللفائفي عنها في حال تجميع الروث (7 - 0.75 
مقابل 0.34 )» وخاصة بمصادر بروتين غير معتادة. لقد افترض أن الفرق بين كميات 
النيتروجين في الغذاء والروث أو مواد الحضم تمثل الكمية الممتصة في صورة قابلة للاستفادة 
بواسطة الجسم وان كل النيتروحين الذي يظهر في الروث يكون من أصل غذائي . وعلى 
ضوء مصير أمونيا الكرش ( الفصل 8 ) » ووحود نيتروجين في الروث من مصدر أيضي ( 
الفصل 10 ) وهذه الافتراضات لا يمكن تجاهلها. 

إن القيم التي تم الحصول عليها تكون للبروتين القابل للهضم ظاهرياً. ويجب عند 
تحديد الحضم الحقيقي الأحذ في الاعتبار مساهمة النيتروحين الداخلي في مواد المضم. ويشتق 
النيتروحين الداحلي من مواد غير غذائية تدحل الأمعاء» مثل اللعاب والصفراء والإفرازات 
المعدية والبنكرياسية والخلايا المنسلخحة من الغشاء المحاطي للقناة الحمضمية. وعثل قياسه 
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صعوبات كبيرة وقد تختلف النتيجة كثيراً باحتلاف التقنيات المطبقة. حتى باستعمال اثنين من 
التقنيات الحديثة المفضلة والتي تعتمد على " عمتصنعتة ه110 " وباستخدام 2115 كعلامة 
للبروتين الغذائي اتضح أن هناك متوسطاً في الفروق حوالي 5 90 في قيم الحضم الحقيقية 
مشتقة منها. بعض القيم التي تم الحصول عليها باستخدام ”!21 معطاة في حدول 2.13. 

بالإضافة إلى احتلاف التقنية المستخدمة فإن حجم جزء النيتروحين الداحلي يتأثر 
بواسطة نوع وكمية السكريات العديدة غير النشوية في الغذاء وحالة البروتين لحيوانات 
التجربة. ويعتقد بعض الباحثين أن الإفرازات الداحلية مكوّن من القيمة الصافية للغذاء 
وعليه يحب أن يوضع نيتروجين مواد الحضم 6548هذل مقابل النيتروجين الغذائي مهما كان 
مصدره . ويعتبر البعض الآخر أن الحضم بمعناه هو ميزة خاصة للغذاء وان النيتروحين 
الداحلي يجب استبعاده أثناء حسابها. 

إن هضم النيتروجين الداحلي للغذاء الكامل يحب أن يحسب جمعياً ن2041]1061 من 
قيم هضم بروتينات الغذاء التي تكوّن الوحبة. بسبب الاحتلافات في قيم النيتروحين 
الداخلي فإن أي قيم مقترحة لتحويل قيم الحضم الظاهرية إلى حقيقية ستكون صحتها غير 
مؤكدة وكذلك المعاملات الناتحة. معظم القيم المستخدمة حالياً هي قيم ظاهرية ولكن في 
نظم التغذية التي يتم فيها معاملة النيتروحين الأيضي كجزء من النيتروجين المطلوب للحفظ» 


عليه يحب أن يتم استعمال المعاملات الحقيقة بدلاً من الظاهرية. 


جدول 2.13 قيم | لهضم الظاهرية والحقيقية للبروتين اللفائفي مقدرة بتقنية 
دو ناس نل عمماوؤوز - ”!77 عمل 
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:101 2211005 21071 1992 ]1 ععصمرا عل لخد )71 «تعندك مك1 ) 
1 ر(.لت ) 5 دعدذااط صلا . والباملعع1] صا ك1 )تلت 0وعع01 210 مستصسحة جه سلعغه"ام 
( ووع21 عتتدع20عش , 00ل مهلا م كل طساء 11 :1ه :1101 تاه ١!‏ وراع 2:1 :11 146117005 


كسب فول الصويا | كسب 812018© | القمح | الشعير 
معامل الهضم 0/8 
الظاهري 838 660 0 | 69.5 
الحقيقي 975 84.1 | 94.2 
بروتين داخلي 
00 0 25 305 4 | 277 
0 ل تنك نا 806 5 4.5 | 81.1 
جم/ 100 جم بروتين خام مأكول 137 13.00 1.1 | 24.7 


وهناك دليل حديث علي أن قيم الهضم الظاهرية الحمض اللايسين وبعض الأحماض 
الأمينية الأخرى في اللفائفي تغالي في قيمة تيسرها للحيوان» والتي تدعم الفكرة وهي أن 
هناك خطراً عند مساواة الحضم بالتيسر. 
قياس جودة البروتين لحيوانات وحيدة المعدة 

إن قيم البروتين القابل للهضم ليست قياسات مرضية تماماً لقيمة البروتين للحيوان 
بسبب أن الكفاءة التي يستخدم بما البروتين الممتص تختلف كثيراً من مصدر إلى آخر ولكي 
يسمح بمثل تلك الفروق فقد ابتكرت طرق لتقييم البروتينات مثل نسبة كفاءة البروتين. 
6 لإعمعنعلاء طزاعام:م ( 5812 ) » نسبة صافي البروتين ١‏ 1860 ماعام1م ك2 ) 
( 851 ) وقيمة البروتين الكلية علالة؟ طأعامم 7055© ( 02977 ) والتي بنيت على 


الاستجابة للنمو في حيوانات التجارب للبروتينات المدروسة. 
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وتعرف نسبة كفاءة البروتين وفقاً للمعادلة التالية: 


ريده ئِ وله سمل عو 
- 00 


بروين مسحهناتث]| حم 


ويعتبر حيوان الحرذ هو حيوان التجارب المعتاد . 


وتحسب نسبة صاقي البروتين كما يلي: 


0 
6 


وه به 


قيمة البروتين الكلية " 6257 " 

إِنَّ الزيادات في الوزن الحي لكتاكيت أعطيت غذاءً أساسياً يحتوي 80 جم 
بروتين/ كجم وقد تمت مقارنتها بتلك الكتاكيت التي تحصلت على الغذاء الأساسي مضافاً 
له 30 جم بروتين/كجم من البروتين المختبر» وأخرى تحصلت على الغذاء الأساسي مضافاً 
له 30 جم/كجم كازين. وتصاغ الزيادة الإضافية في الوزن الحي لكل وحدة مضافة من 
البروتين المختبر كنسبة من الزيادة الإضافية في الوزن الحي لكل وحدة مضافة من الكازين هي 


فم /ى - تكمن 


حي : 
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لى - جم زيادة في الوزن المكتسب للبروتين المختبر. 
"لم - جم زيادة في الوزن المكتسب للكازين. 

وقد لا ترتبط الزيادات في الوزن الحي مع البروتين المخزن وربما يمكن الحصول على 
تقييم دقيق أكثر للبروتين بواسطة نتائج تحارب ميزان النيتروحين. ويقاس النيتروجين المستهلك 
في الغذاء في تلك التجارب مع ذلك النيتروحين الخارج في الروث» البول و أي منتجات 
تحتوي على نيتروجين مثل اللبن و الصوف أو البيض عندما يكون النيتروجين المتناول مساوياً 
للخارج ' ناتاه " ويمكن القول بأن الجيوان في توازن نيتروجيني " تمع متاتم 
حصدطةءطتانروء" وعندما يفوق النيتروحين المأكول النيتروحين الخارج فاته يكوق اتوازتا موا 
وعندما يفوق الخارج المأكول فإنه يكون توازناً سالباً. 
ويبين الجدول 3.13 حساب ميزان النيتروحين لخنزير ( 50 كجم ) في اتزان نيتروحيني موجحب 
إلى مدى 21.79 حم/يوم. 

وقد أوضحت مقارنات نتائج تحارب الاتزان مع بيانات الذبح المقارن بأتما غالباً 
تعطي قيماً أعلى للنيتروجين المحتجز وخاصة مع الحيوانات الكبيرة» و يعتبر هذا بصفة عامة 
انه نشأ من صعوبات في قياس المفقودات وحقيقة أن النيتروحين وبما يتحول إلى صورة نيترات 
( عنهنائم ) والتي لا تحدد بواسطة طريقة كلدال " 161081 ". علاوة على ذلك تسجل 


امحتجزات غالباً بدون ملازمتها لتغير الوزن الحي. 
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جدول 3.13 ميزان النيعروجين لخنزير " 12201266 / عاذط؟7 ءع1,22 " على غذاء من القمح , 
( 11120 نامدن , '01) :714662201 تبج خ ن) صنوع 1101 مسرمع1 ) 


القيمة البيولوجية 


المأكول اليومي (جم) المخرج اليومي (جم) 
نيتروجين الغذاء 100012 
نيتروجين الروث 049 
نيتروجين البول 1.64 
نيتروجين محتجز بواسطة الجسم 2019 
الإجمالي 1006012 100012 
التوازن 09 + 


( 237 ) علدلا لدء1ع1]1010 


وهذا قياس مباشر لنسبة بروتين الغذاء التي يستطيع الحيوان استغلالها لتخليق أنسجة 
الجسم والمركبات وربما يعرّف كنسبة النيتروحين الممتص والتي تحتجز بواسطة الجسم. وبحري 
تحربة توازن ويتم تحديد النيتروجين المأكول وإفرازات النيتروجين في البول والخارج مع الروث 


وذلك مع الأجزاء الداحلية في هاتين المادتين. 


لبب عد الك القئة الببو لض 


(11010-]] وتتمسسس)-( 181117 ل امعمد. )ع ع[دغسة 1 


- ناآ 


1 1آلا حلا ادععد8 عع[ مم1 11 


١ 93 3 85‏ 
- اس | من ا 0 1 ع ]ها ب تالت فد 5 ١‏ 
عراس منامم ١‏ يترا عون تر مع لوترا عدن الاي ايد ارات | / لجرا سميج تجوال- تعر وحعين حاعفى أي لجال ا 


م 0-5-3 


ا 
د 


١ :‏ - 1 
الجر سح ع1 -| الجر وجعيج الروعقت للمروجدة اخ 5 اروت ) 
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2/121 - نيتروجين أيضي ( داخلي ) في الروث ؛ 81027 - نيتروجين داحلي في البول. 
و هناك مثال من تلك الحسابات معطى في جدول 4.13. 

وينتج النيتروجين الداخلي للبول من تفاعلات غير منعكسة تشمل هدم وإحلال 
إفرازات البروتين المختلفة والتركيبات داخل الجسم. لذلك فإن أجزاء النيتروجين الداخلي في 
الروث وف البول تمثل النيتروحين الذي تم امتصاصه واستغلاله بواسطة الحيوان مفضلاً عن 
النيتروحين الذي لا يمكن استغلاله على هذا النحوء إن استثناءها من القيم الخاصة بالروث 
وبالبول في الصيغة المشار إليها أعلاه تعطي قياساً للقيمة البيؤلوجية الحفيقية: 

ويحب عند تقدير القيمة البيولوجية توفير مقدار وافر بقدر الإمكان من البروتين 
الغذائي تحت الاحتبار. ويجب أن يكفي البروتين المأكول ليسمح باحتجاز كفاية من 
النيتروجين ولكن لا يحب أن يكون زائداً عن تلك المطلوبة لأعلى مستوى من الاحتجاز؛ 
إذا تم تحاوز المستوى الأخحير فإن الحدم العام للأحماض الأمينية الناتج سوف يخفض تقدير 
القيمة البيولوحية. ويجب ولنفس السبب إعطاء عناصر غذائية نيتروحينية غير بروتينية كافية 


للحد من هدم البروتين لتوفير الطاقة ويجب أن يكون الغذاء كافياً في مظاهر أحرى. 


جدول 4.13 حساب القيمة البيولوجية للحفظ والنمو في الجرذ. 
58,873 , .017©111) .8101 .ل 1972 111 العطء311 موسا ) 


الغذاء المستهلك يومياً ( جم ) 6.0 
النيتروجين في الغذاء ( جم/كجم ) 1013 
المأكول من النيتروجين اليومي ( ملجم) 62.6 
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النيتروجين الكلي المخرج يومياً في البول ( ملجم ) 328 

النيتروجين الداخلي المخرج يومياً في البول ( ملجم) 22.0 

النيتروجين الكلي المخرج يومياً في الروت ( ملجم) 209 

النيتروجين الأيضي في الروت يومياً (ملجم) 107 
القيمة البيولوجية 1087 حت 


] 22.0-32.8[(-110.7-2:0:9(- 526 


526 -( 107-209 ] كان 


ويعطي الحدول 5.13 قيماً بيولوجية لبروتينات بعض الأغذية القياسية. تلك القيم 
البيولوحية للوظائف المشتركة للحفظ؛ لغرض إحلال بروتينات قائمة وللنمو ( يعني تكوين 
أنسجة جديدة ). وقد تحسب القيمة البيولوحية للحفظ فقط من بيانات الاتزان. توحد 
علاقة خطية بين النيتروحين المأكول والاتزان دون التعادل والذي يمكن أن يمثل بواسطة 
المعادلة التالية : 4 -عرزم - نر 
حيث : ل > ميزان النيتروحين. 
- نيتروحين ممتص. جم نيتروجين / 11 63581 
» > نيتروجحين مفقود عند تناول 0 
6 - دليل اتزان النيتروجين » تمثل ذلك الحزء من النيتروجين الممتص امحتجز من قبل الجسم 
وهو يساوي القيمة البيولوجية للحفظ. 
إن ناتج القيمة البيولوحية وال همضم يسمى صافي استخدام البروتين. 
1110 صاءاميم عم ه10 ( 21217 ) وهو نسبة النيتروحين المأكول وامحتجزة بواسطة 
الجيوان» الأحماض الأمينية الممتصة بواسطة الحيوان مطلوبة لتخليق بروتينات الجسم. 
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إن كفاءة إنحاز هذا التخليق تعتمد على ما إذا كانت نسب الأحماض الأمينية في المخلوط 
الممتص تشابه بروتينات الجسمء وتعتمد جزئياً على نطاق إمكانية تحور هذه النسب. لذلك 
فإن القيمة البيولوحية لبروتين الغذاء تعتمد على عدد وأنواع الأحماض الأمينية الموحودة في 
الجزيء: وكلما اقتربت مكونات الأحماض الأمينية في بروتين الغذاء من بروتين الجسم كلما 


ارتفعت قيمته البيولوجية. 


جدول 5.13 القيم البيولوجية لبروتيدات أغذية مختلفة للحفظ والنمو لخنزير نام 
( 14,53 .51 .472 .ل 1955 1111 ااغطء)11ة 20ج )نآ 005:تاأعصسرة ددروس”1 ) 
الغذاء القيمة البيولوجية 
اللبن 0.975 
مسحوق السمك 4 - 0.89 
كسب فول الصويا 0.763 
كسب بذرة القطن 0623 
كسب بذرة الكتان 0621 
الذرة 9--0.61 
الشعير 0.71-7 
البازلاء 2- 0.65 


للحيوانات قدرة محدودة على تخزين أحماض أمينية في حالة حرة وإذا لم يكن 

الحمض الأميني مطلوباً مباشرة لتخليق بروتين فإنه يهدم بسرعة ويتحول إما إلى أحماض 

أميئية :غير أساسية أو تعمل كمضدر طاقة.. نيك أن الأخياض الأمينية الأساشية لا 

يمكن تخليقها في جسم الحيوان بشكل فعال» فإن عدم توازتما يؤدي إلى خحسارة. وسوف 

يكون لبروتينات الأغذية التي بما أما نقص أو زيادة في أي حمض أميني مخصص قيمة 
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بيولوحية منخفضة. إذا اعتبرنا اثنين من بروتينات الغذاء أحدهما ينقصه اللايسين وغني 
بالميثيونين والأخر ينقصه الميثيونين ولكنه يحتوي على فائض من اللايسين» وفيما لو أعطيت 
هذه البروتينات منفصلة إلى خنازير نامية سوف يكون لا قيم بيولوحية منخفضة بسبب عدم 
التوازن في هذه الأحماض. ومن ناحية أخرى لو أعطيت هذه البروتينات مع بعضها عندئذ 
سيكون المخلوط ذا توازن جيد وله قيمة أعلى ما لو أعطى أي منها على حده. وعملياً 
ولنفس السبب فقّد يحدث غالباً أن الغذاء الذي يحتوي بروتينات ذوات احتلاف كبير له 
قيمة بيولوحية أعلى من الذي يحتوي بروتينات قليلة فقط. ولعلّ هذا ما يفسّر لماذا لا يمكن 
تطبيق القيم البيولوحية لأغذية مفردة عند استخدام مخاليط الأغذية» ومن الواضح أن القيمة 
البيولوحية للمخلوط لا تعني ببساطة المكون المفرد. ولنفس السبب أيضاً يتعذر التنبؤ بقيمة 
البروتين كمكمل لغذاء ما وذلك بناءً على قيمته البيولوجية. 

إِنّ للبروتينات الحيوانية عامة قيماً بيولوحية أعلى من البروتينات النباتية بالرغم من 
وجود استثناءات. كما أن الجيلاتين مثلاً به نقص في أحماض أمينية عديدة. 

إن مكونات الأحماض الأمينية لبروتين غذائها ستكون ثابتة نسبياً ( حدول الملحق 
3 ) ولكن مكونات البروتين المراد تخليقه ستختلف كثيراً حسب نوع الحيوان ومختلف 
الوظائف المراد القيام بما. فعلى سبيل المثال لأجل تمو طبيعي في الحرذان والخنازير 
والكتاكيت تكون أحماض الايسين» تريبتوفان» هستيدين» ميثايونين» فينايل الانين» ليوسين» 
أيزوليوسين» ثريونين» فالين والأرحنين أساسية في الغذاء. ولا يحتاج الإنسان إلى الهستيدين 
اما الكتاكيت فتحتاج جلايسين بالإضافة إلى تلك الأحماض المطلوبة للجرذ لضمان نمو 


568 


اا اا 
الخنزير. 

إن الوضع يتعقد أكثر بحقيقة أن بضعة أحماض أمينية يمكن استبدالها على الأقل 
جزئياً بأحماض أخرى» فمثلاً يمكن استبدال الميثيونين حزئياً بواسطة سيستين »6نوناك 
والتايروسين يمكن أن يحل جزئياً محل فينايل الأنين. ف تلك الحالات غالباً تؤخذ مع بعضها 
عند تقدير احتياحات الحيوان. الواضح انه لا يوحد مقدار موحد للقيمة البيولوحية يكفي 
كمقياس للقيمة الغذائية لبروتين الغذاء لحيوانات مختلفة ووظائف مختلفة. إن الاختلافات في 
احتياحات الأحماض الأمينية بين الخنازير النامية والدحاج البياض مثلاً موضحة في جدول 
المللحق 9 ٠‏ 10. إن نتيجة الحاحة لقيم متعددة حدثت بشدة عند استعمال فكرة القيمة 
البيولوجية عملياً. 

وتُظهر الطرق البيولوحية في التقييم محتوى الحمض الأميني الحدي في البروتين. 
وسوف لا تؤثر التغيرات في مستويات الأحماض الأمينية الأخرى في القيم إلا إذا أصبح 
أحدهما أو الأخر حمضاً حدياً. لهذا فإن بروتين اللبن بما فيه من زيادة لايسين نحد أن تغير 
اللايسين لا يؤثر في القياسات البيولوجية إلى أن ينخفض إلى مستوى يصبح هو نفسه حمضاً 
حدياً. لذلك فإن القياسات البيولوحية ذات قيمة محدودة في تقييم تأثيرات عمليات معينة» 
المعاملة بالحرارة مثلاً» على القيمة الغذائية. 

حيث أن القيمة البيولوحية تعتمد أساساً على تكوين الأحماض الأمينية الضرورية» 
ويبدو منطقياً تحديد القيمة الغذائية لبروتين بواسطة تحديد مكوناته من الأحماض الأمينية 
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الضرورية ومن ثم مقارنة هذا بالاحتياجات المعروفة من الأحماض الأمينية لنوع معين من 
الحيوان. 

إن تطبيق تقنيات الكروماتوجرافيا مقرونة بإجراءات أوتوماتيكية يسمح بانحلال 
سريع نسبياً وملائم لمخاليط الأحماض الأمينية. ومن ناحية ثانية أن تحليل الأحماض 
المستخدم لإنتاج ذلك المخلوط من البروتين يحطم عملياً جميع التريبتوفان ونسبة كبيرة من 
السيستين والميثيونين. ويجب أن يتم تحرر التريبتوفان بالتحليل القلوي المنفصل أما السيستين 
والميثيونين فيجب أن تتأكسد إلى 20104 ءنزعاوته وسلفون ميثيونين لضمان تقديرها كمياً. أن 
الأحماض الأمينية المفقودة وما يعقبه من إنتاج والتي تكون كبيرة في الأغذية ذات امحتوى 
العالي من الكربوهيدرات» تتناقض لو تم إحراء التحليل 01/0هةا 37. وسيصبح عملية تقييم 
البروتينات من حيث كل حمض أميني مفرد مجهدة وغير ملائمة وقد أحريت محاولات عديدة 
لصياغة نتائج تحاليل الأحماض الأمينية في شكل أكثر ملاءمة واستعمالاً . 
القياس الكيميائي :501 لودع تسعطن) 

في هذا المفهوم يؤخذ في الاعتبار أن جودة البروتين محددة بواسطة الحمض الأميني 
الأكبر نقصاً عند مقارنته بقياسي. والقياسي المستخدم عامة هو بروتين البيض ولكن باحثين 
عدة يستعملون الآن مخلوطاً محدداً من الأحماض الأمينية» وقد أوصت منظمة الأغذية 
والزراعة 840 بنمط مرجحعي للأحماض الأمينية ممع هم 2010 مصتصطة ععمعمه1ع8. ويتم 
التعبير عن محتوى كل حمض أميني ضروري في البروتين كنسبة من القياسي 520 عط1 ) 
( 1210 ممع كوم وتؤحذ أدن نسبة كقياس 50016 8 35. ففي بروتين القمح مثلاً يكون 
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الحمض الأميني الأكبر نقصاً هو اللايسين. ويكون محتوى اللايسين في بروتينات البيض 
والقمح 77 و 27 جم/كجم على التوالي وعليه يكون القياس الكيميائي لبروتين القمح 
7 / 77 - 0.37 » وترتبط القياسات جيداً بالقيم البيولوجية بالنسبة للجرذان والإنسان 
ولكن ليس بالنسبة للدواحن. إنما مقيدة في تصنيف البروتينات ولكن تخضع لمنتقصات 
خطرة كعدم الأخذ في الاعتبار النقص في الأحماض التي ليس بما النقص الأكبر. 
دليل الأحماض الأمينية الضرورية (آ1441) 120652 0انحطد لحتاصءويء ع1 
هو الوسط الهندسي للبيض أو نموذج قياسي» لنسب الأحماض الأمينية الضرورية 
حيث أن له ميزة التنبؤ بتأثير مكمل مجموعة من البروتينات. من ناحية ثانية يكون الخلل في 
أن بروتينات ذات مكونات مختلفة حجداً قد يكون لما نفس الدليل أو متشابحة له تماماً. 
ويعتمد القياس الكيميائي ودليل الأحماض الأمينية الضرورية كلاهما على المكونات 
الكلية للأحماض الأمينية ومن الممكن أن يكون استخدام قيم الأحماض المتيسرة للحيوان 
أكثر واقعية. تلك القيم ربما يتم الحصول عليها بطرق عديدة تشمل تحديد الحضم على 
الجيوان 0داضند ,1 وتحاليل الأحماض الأمينية للغذاء والروث. وتكون القيم التي تم الحصول 
عليها عكذا غير مؤكدة بسبب أن الروث يحتوئ على كميات مشاينة من الأخاض الأمينية 
غير الموحودة في الغذاء وتنتج بدرحة رئيسية من النشاط الميكروبي في الأمعاء الغليظة. فقد 
اتضح مثلاً أن صائي تخليق الميثيونين واللايسين يحدث في المعي الخلفي. ومن ناحية أخرى 
يختفي كل من السيستائين 6مزع]ونإه» الثريونين والتريبتوفان من الأمعاء الغليظة لكن 
مساهمتها قليلة أو قد لا يكون لما مساهمة في تغذية الأحماض الأمينية للحيوان. 
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ويمكن التغلب على هذا العائق بواسطة تحديد معامل الحضم الظاهري بالمعي 
اللفيفي لاأطتاوءع 01 1هء11 أمععدممة» بواسطة قياس الأحماض الأمينية في مواد الحضم في 
نحاية اللفائفي بدلا من قياسها في الروث . كما أن استنتاج أكثر دقة للأحماض الأمينية 
الغذائية الممتصة يتوفر لو استعملت مساهمة الأحماض الأمينية من أصل داخلي مع تلك 
الموحودة في نحاية اللفائفي في حساب الأحماض الأمينية حقاً. إِنَّ تجارب الحضم على الحيوان 
ود م مجهدة ومستهلكة للزمن و تحتاج إلى مصادر تقنية هائلة ومهارة وبالتالي فهي 
مكلفة. وتتضمن التحديدات في المعمل 1110 17 فعل احد أو غالباً قليلاً من الإنزمات ولا 
تقارن بالكامل مع التأثير على الحيوان 71970 12 التي تستلزم سلسلة من الإنزهات. 
التقدير البيولوجي للأحماض الأمينية المتاحة 
5 212120 29211216 01 35537 11010512621 
بمكن تقدير محتوى الأحماض الأمينية المتاحة من بروتين الغذاء بواسطة قياس زيادة 
الوزن الحي وكفاءة تحويل الغذاء أو احتجاز النيتروحين لحيوانات أعطيت البروتين الكامل 
كإضافة لغذاء ينقصه حمض أميني معين تحت الاختبار. ويعتبر الكتكوت عاوزاه حيواناً 
تحريبياً معتاداً وتقارن الاستجابة للمادة المختبرة بالاستجابة لإضافات من أحماض أمينيه نقية. 
واستخدمت الطريقة بنجاح للايسين, الميثيونين والسيستين ولكن بالإضافة إلى المشاكل 
المرتبطة بالطرق البيولوجية مثل الزمن والخبرة التقنية وتوفر حيوانات مناسبة كما توجد المشكلة 
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الطرق الميكروبيولوجية 5 الدع نع 71101010 
توحد كائنات حية دقيقة معينة لديها احتياحات للأحماض الأمينية مشابه لتلك 
المطلوبة للحيوانات الراقية» واستعملت لتقييم بروتينات الغذاء. وقد بنيت الطرق على قياس 
نمو الكائنات الحية الدقيقة في وسائط استنبات 226018 1606© وتشمل البروتين تحت 
الاختبار. تم الحصول على أحسن نتائج بواسطة 
75 1217011111110 0110 21110861165 5176710060115 تستخدم الأولى بعض 
هضم تمهيدي لبروتين الغذاء بحمض أو إنزيم؛ وقد اتفقت تقديرات إتاحة اللايسين و 
الميثيونين جيداً مع فحوصات الكتكوت وقياسات صافي استخدام البروتين ( 2/510 ). .7 
5 لديها نشاطاً ذاتياً محللا للبروتين ويستخدم للبروتينات الذائبة بدون هضم 
تمهيدي. طريقة مطورة باستخدام هضم تمهيدي بإنزيم 200886م وقياس الاستجابة في شكل 
محتوراً آممقحط:وطوء في وسط استنبات أعطت نتائج عن إتاحة اللايسين» الميثيونين 
والترببتوفان وهي مرتبطة جيداً مع التحاليل البيولوحية. مركب 16]31(:0280201 من التيربينات 
الحلقية الخماسية المميزة وعمءم2ء] ء1اعلزعمامهء يتم تخليقه بواسطة 0 
ويحدد عن طريق قتاع 40ةتطمعطء 10ناو1! -005 . 
الطرق الكيميائية 5 231 عط 0) 
سيكون مثالياً لو أصبح بالإمكان استخدام طرق العمل الكيميائية البسيطة لتحديد 
إتاحة الأحماض الأمينية فيما لو أنّ لهذه النتائج ارتباطاً جيداً بتلك الطرق البيولوجية المسلم 
ككا. ولعك الطريقة الأكثر انتشاراً هي " هنوع - 210118 " والتي اقترحت أساساً بواسطة 
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دكتور 1.1.03106161 ومنذ ذلك الحين خضعت لتحوير من 60161م031 وباحثين آخرين» 
ولعلّ المبرر النظري لاستعمال الطريقة هي انه من الناحية العملية المصدر الوحيد للأيسين 
والقابل للاستخدام في الغذاء لديه منامرع مصنصصة - 5و11ومء حرة لتتفاعل بكواشف 
كيميائية مختلفة. ويترك البروتين تحت الاختبار للتفاعل في ظروف قلوية مع - ( 10118 ) 
عمعخدءطامنل مروناط - 4 , 2 ليعطي ءمزونز! - 1277 والذي يمكن قياس تركيزه بواسطة 
2117 اع مه001. ومن ناحية عملية نحد أن الطريقة تنطبق جيداً مع طرق العمل 
البيولوجية لتقييم البروتينات كإضافات للأغذية كتلك المحتوية على نسب عالية من حبوب 
الغلال محدودة اللايسين. وكان الارتباط كذلك جيداً بالأغذية المكونة أساساً من بروتين 
حيواني. و لم تكن الطريقة ملائمة في حالة الأغذية النباتية التي تحتوي مستويات عالية من 
الكربوهيدرات و كانت النتائج متدنية جداً بسبب هدم مشتقات اللايسين الملونة أثناء تحلل 
الأحماض 30813515 3010. واقترحت طرق مختلفة لحل هذه المشكلة ولكن لم تكن أي منها 
مِرضية تماضاً. 

ويبدو واضحاً من الدليل المتوفر أن همزوتز[ ء61هانهج - 22718 تقدر إتاحة 
الحمض عندما تطبق على مساحيق معاملة كما هو مبين في حدول 6.13. 
جدول 6.13 متوسط كميات اللايسين» 135186 68619 - 10101713 و اللايسين الحقيقي في مسحوق معامل 


بالحرارة وفي مساحيق العظم 
21 ) ور(كلع) لآ ع101) 220 . !71 ضئأوع:1121 دآ 1991 .ل.2 سقطعت510 مك1 
(2021011ع طتاء الاحط)"01 1513177 :001 ما ,7111711101 411171201 17آ 001225 لم 
العينة 
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اللايسين الكلي 5 | 2.59 | 2.82 | 2.73 | 3.89 | 2.68 
اللايسن المتاح 1101/13 7 | 1.91 | 2.53 2.32 | 2.57 2.11١‏ 
لايسين مهضوم حقيقياً في اللفائفي ( جم / 100 جم) | 1.72 | 1.75 | 1.93 | 1.97 | 2.88 | 2.03 


إِنَّ قيمة البروتين الكلية من ا محتمل أن تكون أكثر الطرق البيولوجية استعمالاً لتقييم 
البروتينات . قيم البروتين الكلية تقيس قدرة البروتينات على دعم أغذية تتكون في معظمها 


من حبوب الغلال وترتبط جيداً بقيم ©0ز5ئز1 760210976 - 710118 الموضحة في شكل 1.3 


لدعم م115 © 100 

أكوءع/ا 0 
2621 غدء154 لا 90 

لهع12 الاملمستامئع لعغأدع0)روعء12 18 
لهعن: تدع 502 كل 80 


لهع52 لعع5-مع110ناك ل 


10 
60 
عالأعوع- 118 
50 11 
(صاعامءىم علنى ععا/ع) 


0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1.6 
0 


شكل 1.13 العلاقة بين القيمة الكلية للبروتين ومدى تفاعل اللايسين مع- 1101015 
(647 ,271:17.,32 ل .181 1974 حخة سنتقطلمه؟؟1 سه ك1 تتعأسعم عد «عاكم) 
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طرق التصاق الصبغة 5 قعنتلساط - 127 
استعملت هذه بكثرة لتقييم البروتين في الأغذية مثل حبوب الغلال واللبن. وهي 
طرق سريعة وتعطي نتائج قابلة للتكرار وجرت محاولات لاستخدامها في قياس إجمالي 
الأحماض الأمينية القاعدية واللايسين المتفاعل "عمنويوا عحلتوعم2 " يحتاج الأخير إلى تعويق 
منامئع مصنصة - دو1زومء للحد من التفاعل مع الصبغة. ولقد استعملت عوامل تعويق 
منها 3) - 01808 مع عاتلتتطلمة عتدمامم و2010 عتممطملتة - 4 , 2 - ر قالادا] ) 
عمعخمءط صنل مرمن11 وأثبتت كفاءتها في تقدير محتوى اللايسين في حبوب الغلال» وهي 
بدرجة أقل لاكساب السمك واللحم. إن زيادة استعمال اللايسين المخلّق في الأغذية 
أظهرت مشكلة إضافية. هذا الحمض لديه كلا من بجموعتي الأمين متاحة للتفاعل مع 
8 والمركب الناتج ذائب في الأثير ولا يقدر بواسطة طريقة 6ع)مءمية©. 
تفسير التقديرات الكيميائية 75 31 تأتاعطاء 01 102 د2اء:1م1ء1214 
إن ثمة عوامل عديدة ربما تكون مسكولة عن عدم الاتفاق بين تقديرات حجودة 
البروتين المبنية على محتوى الأحماض الأمينية والتي أحريت في تارب الحيوانات. 
أ. حتى التغيرات الصغيرة في تركيز واحد من الأحماض الأمينية أو أكثر ربما يرفع كميات 
الأحماض الأخرى المطلوبة للمحافظة على معدلات النمو. 
ب. أحماض معينة مثل التريبتوفان وال حستيدين ربما تكون سامة» ولو عند تركيزات اكبر بكثير 
مما هو موجود طبيعياً في بروتينات الغذاء. 
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. ربما يوجد تضاد أحماض معينة وهذا ما يقلل الاستفادة منها. لهذا فإن إضافة مقدار قليل 
يعادل 20 حم/كجم من الليوسين لغذاء ينقصه ايزوليوسين رما سيكون له تأثيرات متلفة 
على الأداء وقد تزداد احتياجات الحرذ إلى الأرجينين بإعطاء مستويات عالية من اللايسين. 
د. عوامل غذائية مضادة ( 015]عة1 1]001100221 - 11خ ,"آلللى ) توجد أحياناً قُ أغذية 
تستخدم أساساً كمصادر بروتين الرئيسي من بينها» مثبطات إنزعات وليكتين ومتاء6.آ1 و 
فينولات عديدة وأحماض أمينيه غير بروتينية. وهي جميعها قادرة على تخفيض امتصاص و/ 
أو استغلال الأحماض الأمينية من قبل الحيوان ولكن لا تؤحذ في الاعتبار عند تقديرات 
مصادر البروتين المبنية على محتوى الأحماض الأمينية. وقد تم بحث طبيعة وآلية عمل العوامل 
الغذائية المضادة في الفصل 23 بإشارة خاصة لأهميتها في أغذية مفردة. 

ه. هناك دليل هام بأن الحيوانات النامية كالجرذان الصغيرة والكتاكيت لا تنجز نموها الفعلى 
إذا كان النيتروجين الغذائي بالكامل في شكل أحماض أمينية ضرورية. ويكون النيتروحين 
الإضافي مطلوبا و يكون المصدر الأفضل كمخلوط من الأحماض الأمينية غير الضرورية؛ 
جلوتامين و ألانين وسيترات أمونيوم مصادر فعالة أيضاً. ويجب أن يكون المحخصص من 
هذه العوامل عندما يتم تقييم مصدر بروتين على أساس مكوناته من واحد أو أكثر من 
الأحماض الأمينية غير الضرورية. 

مقايبس بروتينات الغذاء المستخدم عملياً في تغذية الخنازير والدواجن 
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إن صعوبة تعيين قيمة البروتين الغذائي انعكست في تنوع الطرق المقترحة. تعطي 
قيمة البروتين الخام مقياس محتوى النيتروحين الكلي وهي مفيدة لأن هضم بروتينات الغذاء 
المعطى عامة للخنازير والدواجن ثابتة إلى حد ما. 

يُستدل على جودة البروتين الغذائي بواسطة تقدير محتويات جميع الأحماض الأمينية 
الضرورية أو تلك التي يحتمل أن يكون بما نقص. وتؤسّس الأغذية العملية للخنزير 
والدواحن بدرحة كبيرة على الغلال ويكون تقييم الأغذية كمصدر بروتين لمثل تلك الحيوانات 
مسألة قياس قدرتما على تغطية النقص في الأحماض الأمينية في الغلال. ويظهر أهم النقص 
في هذه الحالات في اللايسين أو الميثيونين» وعليه فإن أكثر قياسات جودة البروتين منفعة 
هي تلك التي تُظهر إتاحة مكونات اللايسين أو الميثيونين في الغذاء. كما أن تحديد إتاحة 
اللايسين هو الآن مسلم به كطريقة عمل روتينية لبروتينات الأغذية في عدة مختبرات. ولعلٌّ 
أحدث طريقة لتقييم البروتين الغذائي للخنازير النامية مبينة على فكرة " البروتين المثالي. هذه 
تحوير للقياس الكيميائي " عده5 1وعتسروط " لمخطط الأحماض الأمينية ف بروتين نسيجي 
مخصص يعمل كنموذج مرجعي ( جدول 7.13.) 

جدول 7.13 ميزان الأحماض الأمينية الموصى به( جم/كجم ) في بروتين مثالي . 


5 1 +77 1981 اأعصدهن) لاءسمعوع]1 [دنتد لمع ضع خ4 تنتدمم”1) 
( ل072غ]آ منتمطصنتد1 وتنتدعتتتاظ لونتن [تاع ع4 طألدء17لامصصحمدهن) وواظ زه 


لايسين 70 ليوسين 70 
ميثيونين + سيستين 35 هستيدين 23 
ثريونين 42 فينايل الأنين + تايروسين 67 
تريبتوفان 10 فالين 49 


أيزوليوسين 38 أحماض أمينية غير ضرورية 56 
* : على الأقل النصف يكون مينيونين» ‏ : على الأقل النصف يكون فينايل الأنين. 


إذا كان الحمض الاميني المحدد الرئيسي هو اللايسين عند 50 جم/كجم بروتين خام 
» لذلك سيصبح القياس 07-5 ويجحب أن يحتوي البروتين المثاللي على 700 
جحم/كجم بروتين حامء» غذاء به 170حجم/كجم وسيتم من هذا البروتين توفير 
0* 0.7 > 119 جم بروتين مثالي /|كجم. 

ويعتبر البروتين المثاللي ملائما لتوفير الأحماض الأمينية الضرورية وغير الضرورية. 

إن فكرة البروتين المثاللي لا تضع نصيب احتياحات للأحماض الأمينية المفردة الزائدة 
للبروتين المثالي والتي تكون ضارة في بعض الحالات. لذلك فإن المعتاد حصر تركيز أي حمض 
بأقل من 1.2 مرة من البروتين المرجعي. ولقد افترض أنه عند حساب الاحتياجات للبروتين 
المثالي أن تكون نسب الأحماض الأمينية المتاحة لمجموع أيض الجسم مشابحة للبروتين 
الغذائي. و سوف لا يكون هذا كذلك إذا لم يتم هضم الأحماض أو امتصاصها بنفس 
القدر. وتصاغ الاحتياحات عادة في صيغة البروتين المثالبي المهضوم ظاهرياً 
" منامعم لدعل10 لعادعع 01 إ[امععدممة " ( 2آملك ) واقترح ال همضم 5 عند حو يل مصدر 
بروتين نموذحي إلى 127(آ41. 

وبتوفر معلومات أكثر عن قيم الحضم المثالية من المحتمل أن تستخدم هذه بدلاً من 
قيم مفردة مقترحة. ويمكن مقارنة أنماط الأحماض الأمينية المثالية المهضومة عندئذ بالتوازن في 


البروتين المثاللي وتحسب القياسات كما سبق. 
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وسيكون توازن الأحماض الأمينية في البروتين المثالبي والمطبق في حالة الحفظ ونمو 
الأنسجة الرحوة والحمل والإدرار مختلفاًء وهذا مما يعكس الاحتلافات في مكونات هذه 
المتتجات. حيث تكون احتياجات الحفظ لإناث الخنزير الحلوب وصغار الخنازير سريعة 
النمو صغيرة نسبة إلى الإجمالي ومكونات المنتج ( بروتين الجسم واللبن ) تُسيطر على الطلب 
من الأحماض الأمينية وبالتالي على مكونات البروتين المثالي. وعليه يحب ملاحظة أن النظام 
لا يمكن تطبيقه علي أنماط مختلفة من الأحماض الأمينية واستخدامها لوظائف مختلفة. في 
هذه الحالة استعمال احتياحات حمض أميني مفرد هو الخيار المنطقي. يبدو أنه من ازدياد 
البيانات المتوفرة يمكن استعمال الأنماط الخاصة بالخنازير النامية للخنازير الحوامل والذكور. 

بالنسبة للدواجن يعتمد تقييم مصادر البروتين على محتوياتما من الأحماض الأمينية 
الرئيسية الثلاثة الحدية واللايسين والميثيونين والتربيتوفان. ويفترض بصفة عامة أن الأغذية 
المناسبة من هذه الأحماض ستوفر أوتوماتيكياً كميات كافية من الأحماض الأخرى. 
مقايبس البروتين للحيوانات المجترة 

ك1 التق تقتطتنا" 101 01121107 سلع هدم 01 دع تساكدء11 

من ناحية تقليدية يتم تقييم بروتينات أغذية امحترات ف صيغة بروتين خام أو بروتين 
خام مهضوم. إن إدراك أن جزء البروتين يحتوي كميات مختلفة من النيتروجين غير البروتيني 
أدى إلى استخدام البروتين الخام الحقيقي بدلاً من البروتين الخام ولكن هذا لم يكن مناسباً 
نظراً لعدم وضع مخصص للقيمة الغذائية لحزء النيتروجين غير البروتيني . فكرة مكافئ البروتين 


" تمعلهكتناوء متعامهم " ( 8ص ) الي 3 إدخالها في 1952 ولكن ١‏ تعد تستعمل في هذا 
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امحيط . كانت محاولة التغلب على هذه الصعوبة بواسطة تخفيض نصف القيمة الغذائية 
للبروتين الحقيقي حزء النيتروحين غير البروتيني. 

ويستخدم مصطلح مكافئ البروتين حالياً مرتبطاً مع الأغذية امحتوية على اليوريا. 
فعندما تباع تلك الأغذية يحب قانوناً صياغة محتوياتما من مكافئ البروتين لليوريا و يعني هذا 
كمية نيتروجين اليوريا مضروباً في 6.25. 

عندما تكون الحالة أن هناك أعداداً كبيرة من الأغذية يجب تقييمها على أساس 
روتيني فإن تحديد البروتين الخام المهضوم ( 1707 ) بواسطة تجارب الحضم ( الفصل 10 ) 
تكون غير عملية. وفي تلك الحالات فإن المرحلة الأولى من التقييم تكون تحديد محتوى 
البروتين الخام في الغذاء. 

بالنسبة للأغذية المركزة والتي تكون مكوناتها ثابتة نسبيء فإن معاملات الحضم تكون 
متوفرة من جداول تستعمل فيما بعد لحساب قيم البروتين الخام المهضوم. وف حالة 
الأعلاف الخشنة فقد تم تناول مقترحات مختلفة بسبب تغيراتحا الكبيرة وأهميتها النسبية 
الكبرى في النيتروجين الأيضي في الروث وذلك في المواد ذات المحتوى المخفض من البروتين. 
وف هذه الحالة فإن معادلات الانحدار 601126085 26576551052 للبروتين الخام المهضوم على 


البروتين الخام تستخدم لحساب الأول . والمعادلة النموذجية هى: 


7- 1211(0.9115 ع1 / ع )9) - ( 1211 ع1 / ع ) )12 
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وقد استعملت على نطاق واسع للأعشاب والخرطان والسيلاج. إن استعمال مثل 
تلك المعادلات قد يؤدي إلى تخصيص قيم سالبة للبروتين الخام المهضوم كالأعلاف الخنشنة 
المعينة منخفضة البروتين ( أقل من 40 حم بروتين خحام /كجم مادة جافة مثل اتبان الغلال 
( واككهتاد لوع1ء0) ). 

وقد كان هناك لعدة سنوات عدم رضا باستعمال البروتين الخام المهضوم لتقييم 
بروتينات الغذاء وهذا مصدره التحلل المكثف والنشاطات التصنيعية عند الكائنات الحية 
الدقيقة في الكرش وقد شرحت في الفصل 8. إن الكائنات الحية الدقيقة في الكرش تكون 
مسئولة عن توفير الحزء الأعظم من احتياحات الطاقة للحيوان العائل بواسطة تحويل 
كربوهيدرات الغذاء إلى أسيتيت» بروبيونيت وبيوتاريت 2306146 كطة 100266م0م 
أأةتوانط ولأحل عمل هذا واستخدام طاقة الغذاء الفعلية بشكل كامل» يجب عليها أن 
تنمو وتتكاثر و يتضمن هذا تخليق البروتين الميكروبي على نطاق واسع. النيتروحين © ويتم 
الحصول على النيتروحين المطلوب لذلك من أحماض أمينيه و بيتيدات وأمونيا بواسطة هدم 
جزء النيتروجين في الغذاء. 

إن هذه العمليات المحللة والمصنعة ذات أهمية في توفير النيتروجين للحيوان العائل 
نظراً لأنما تحدد طبيعة خلط الأحماض الأمينية لوضعها متاحة لتخليق البروتين عند مستوي 
النسيج. ولعل سلسلة التغيرات التي يخضع للا البروتين الغذائي بين الفم وأنسجة الجسم في 
الحيوان امحتر موضحة تخطيطياً في شكل 2.13. كما أن توفير احتياحات الكائنات الحية 
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الدقيقة من النيتروحين المتيسر هي أهم وظيفة في الغذاء و عند هذا الحد يجب تحلل نسبة 


معينة من جزء النيتروحين بواسطة الكائنات الحية الدقيقة في الكرش. 


انحلال جزء النيتروجين من الغذاء 
أع1ل عط 01 112101 معع210 عط 1ه بجاتلتطدل0دمروء12 
يختلف جزء النيتروحين بداخل الغذاء في قابليته للتحلل من تحلل مباشر إلى غير 
متحلل ومن صفر إلى 1 في المدى الذي يتحلل فيه. وستعتمد قابليته للتحلل على تلك 
العوامل كمساحة السطح المتاحة لمهاجمة الميكروبات» الطبيعة الفيزيائية و الكيميائية للبروتين 
والأثر الوقائي للمكونات الأخرى. لذلك فهي خاصية البروتين نفسه ويجحب قياسها. وقد 
نشأت إدعاءات بأن قابلية البروتين للذوبان ترتبط بسهولة بتحلله ولكن هذه لم تبقى مع 
الفحوصات الانتقادية وهكذا فإن الكازين يتحلل في الكرش بسرعة ولا يذوب بسهولة بينما 
الألبيومين الذي يقاوم التحلل يذوب بسهولة. ولقد اقترح أن العامل الرئيسي المؤثر في 
التحلل هو ترتيب الأحماض الأمينية داحل جزيء البروتين. إذا كان هذا صحيحاً فإن طبيعة 
69 المنتجة ميكروبياً في الكرش تكون ذات أهمية كبيرة ويبدو غير موّكد أن أي 


اختبار معملي للتحلل يكون مكناً. 
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ستءاوط عنمن ورواعزط 


: ماعاممم على لعلدمعء0من1] ماع ممم علدى لعلهتوء12 ل 
: 5101 101م13 1 
ا ماعامعم علنامن ماءأمم علس 2 '؛ 
ا تناع الي 
: 5 0تتنتم وعلامءم2 4ه هه | 
١‏ أ ا 3 ا علللا 
7 الإمفاعلل لعلدمععلمت] ماع امهم [0202معط ا 
' ماع مهم عل0ن ماعاممم لمترعاعد8 ١‏ 


0114511114 قم 
151101 ام[ذلاد 


وعع 1 


ماعاممم م 1-3 


ا لإتقاعتل 0ع20معع0سنا عاطتاوععزد1 ماعاممم [دتطمععتحم عاطنوعع ند[ 
١‏ 5 ممتمم 


سزء أو عناووذ1" 


شكل 2.13 مصير البروتين الخام الغذائي في الحيوان المجتر 
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قياس التحلل على الحيوان 0اد 11 15 1لأطقل20«عع0 01 اأمعصسء سكدء11 

يتضمن هذا قياس النيتروحين الغذائي المأكول والنيتروحين الداخحلي ( 871 ) 
والنيتروجين من غير الأمونيا ( 401آ< ) والنيتروجين الميكروبي ( 2121 ) الناشئ من الغذاء 
والماء إلى الإثنى عشر بعد ذلك يتم التعبير عن تحلل النيتروحين :49ذاز72026ع26 ( 20 ) 
ا 


( 880 + 1ك ) - لظ 4 لاز 


-1 - 1017 
1101 لا[ 1210117 ا 


6 


نيتروحين من غير أمونيا - ( نيتووحين ميكروبي -+ نيتروحين دلي ) 


تحلل النيتروحين > 1 - 


نيتروجين غذائي مأكول 


تحتاج هذه الطريقة إلى قياس دقيق للتدفق إلى الإثنى عشر والنيتروجين الداخلي 
و الميكروبي. الأول يتطلب استعمال نظام دليل ثنائي الأطوار يكون به معامل اختلاف كبير 
( بين الحيوانات ). وعدة قيم منشورة يحب أن يشتبه فيها بسبب قلة عدد الحيوانات 
المستعملة في تحديدها. يعرّف عادة النيتروجين الميكروبي ف نيتروجين الإثنى عشر عن طريق 
مواد دالة ( ومعع1:ة]/2 ) مثل 10ع2 عتاعطامممنتسدنل ( خطهط”ط ) ) 


لأعة عتتمطمدمطماترتطاءممتصة (خ٠طظم‏ )2 لنعه عنواعنصوطقن (مالع )» 2359 


15 32 


7 -. 30105 ممنتمتة 1160اء136 - ار 
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يقاس تركيز الدليل في الكائنات الحية الدقيقة في عينة من سائل الكرش. وتعطي 
دلائل مختلفة نتائج ذات اختلاف كبير» في بعض الأحيان بما يعادل 100 70. ولع صحة 
الافتراض بأن الكائنات الحية الدقيقة المعزولة من سائل الكرش تكون ممثلة لتلك الموجودة في 
الإثنى عشر غير مؤكدة نظراً لأن الأحير يشمل كائنات تلتصق طبيعياً على حبيبات الغذاء 
و/أو على طلائيات الكرش. ويشكل الحزء الداخلي حوالي 50 إلى 200 جم/كجم من 
نيتروجين الإثنى عشر ولكن من الصعب تحديده» وغالباً تقترح قيمة 150 جحم/كجم. لذلك 
فإن قياس التحلل ( 217 ) معرض لأخطاء محتملة بسبب الشك في قياس التدفق إلى الإثنى 
عشر و النيتروجين الداخلي والميكروبي وهي متأثرة باعتبارات غذائية مثل مستوى التغذية 
وتكرر الوحبات. ولقد تم حساب أن تقدير الانحلال ( 27 ) قد يتفاوت على مدى من 
3 إلى 0.35 بسبب أخطاء في القياسات وحدها. بالرغم من عدم كفاءاتها فإن هذه التقنية 
تبقي الطريقة الوحيدة المتوفرة حالياً لتوفير قياس أساسي لتحلل البروتين وهي قياسية تحاه أي 
طريقة أحرى يراد تقييمها. 
تحديد التحلل باستخدام الأكياس : 

( 51111 111 :01 ) 0ع 502 1717 20211117 لمع 01 21012 تتتسترعاء1]2 

يتضمن هذا تحضين الغذاء في أكياس اصطناعية معلقة في الكرش كما وصفه في 
الفصل 10. يحسب التحلل كفرق بين النيتروجين الموحود مبدئياً في الكيس والموحود بعد 
التحضين» و يصاغ كنسبة من النيتروجين الابتدائي : 
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عندما ينحدر 768768560 احتفاء النيتروجين ( 2 ) مع الزمن فإن قيمة ( 7 ) تزداد 


ولكن بمعدّل متناقص. يمكن وصف العلاقة في الصورة التالية: 


(» -1)ط جو-دم 


حيث: ع. 5 » © عبارة عن ثوابت ويمكن إعدادها بواسطة طريقة أقل مربعات تكرارية 


مالع0م 50113165 - 1.6354 والعلاقة مبينة في شكل 313. 
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ماعاممم 
6121 مم 0152 


24 18 12 6 
()ءم 


شكل 3.13 علاقة اختفاء البروتين بزمن التحضين . 


في شكل3.13 نحد أن 3ج ع هو المن المحضور على المحور 7 وعقل التتخلل عد 
الزمن صفر. إنه ذلك الحزء من البروتين الذائب ف الماء والذي يكون متحللاً مباشرة؛؟ ( 
5) هو الفرق بين ( © ) والخط المقارب ويمثل ذلك الحزء من البروتين الذي يتحلل ببطء» ( 
هو معدّل احتفاء الجزء ( 5 ) المتحلل فعليا ماع52 0ع220عع0 :زالهتأتمعامم ( 1 ) 
وهو زمن التعرض. إن مدى هدم البروتين سيعتمد على الوقت الذي يبقي فيه البروتين في 
الكرش ( يعني على معدّل مروره خلال الكرش ). التحلل الفعلي ( 2) ربما يعرّف كالأي: 
[ ل 1كد»ع - 1 ][(م جع ) رعط] مودم 
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حيث ( 7 ) هو معدّل المرور من الكرش إلى الإثنى عشر. بزيادة زمن التحضين فإن جزء 
البروتين المتبقي يهبط إلى صفر » وكذلك معدّل الحدم وبذلك يمكن تعريف ( 2 ) كما يلي: 
(7+ »© )/ع6 عدوعدم 
في هذه المعادلة فإن ( © ) هي البروتين المتحلل مباشرة و (7 + » ) / م6 الحزء 


المتحلل ببطع. 


ومعكن تحديد قيمة ( ” ) بمعاملة البروتين بواسطة 8]6ه0:طاء01. وتجعل المعاملة 
البروتين غير مهضوم بالكامل» ولا يوجحد فقد في الكروميوم من البروتين تلو المعاملة ولا يتأثر 
حجم الحبيبات» وبأخذ معدل تخفيف الكروم في عينات من محتويات الكرش على فترة من 
الزمن وبذلك يمكن تقدير معدّل مرور البروتين من الكرش. 
إذا فرضنا معدّل مرور 0.05» 4 - 0.30» م - 0.70» © - 0.02 ستكون فعالية التحلل: 
3 + 0.7 0.02 / ( 0.02 + 0.05 ) > 0.50 وعليه يصبح البروتين المتوفر للكائنات الحية 
الدقيقة في الكرش 0 < البروتين الخام. 

إن هذه التقنية معرضة للعديد من مصادر الخطأ المتأصلة والتي يجب التحكم فيها 
إذا أريد الحصول على نتائج قابلة للإعادة 16[طازه0010]م56. في مقدمتها حجم العينة وحجم 
الكيس و مسامية مادة الكيس ومعاملة الأكياس بعد إزالتها من الكرش. الاختبارات الحلقية 
( يعني اختبارات بحري ف مختبرات عديدة ) قد أوضحت اختلافات كبيرة غير مقبولة بين 


المختبرات دلالة على الحاحة إلى إحراءات قياسية معّفة صارمة والتى يجب التمسك بها إذا 
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الزراعية والغذائية ( 1992 ). 


ع1 نال 9. 10ل , أ1اممرع] , كاطع بالط 10 وع005م5ع] مه عع 1مصددم0 لدع تصطاء»ء 1" 
. 1اع101م : 1122315تث 2321 الطتتدكا 01 الاعصاع 1 باوع ]1 


( اللجنة الفنية للاستجابات للعناصر الغذائية» تقرير رقم 9» المتطلبات من العناصر الغذائية 
للمجترات: البروتين ). 

الافتراض الأساسي في هذه الطريقة هو أن اختفاء النيتروحين من الكيس يعكس 
فعلياً الذوبان في سائل الكرش, مرادف للتحلل" 06720261169 ". إنه معروف ولبعض 
الوقت إن كمية صغيرة من البروتين قابلة للذوبان قد تغادر الكرش بدون تحلل وهذه يجب أن 
تطرح الشك في دقة القيم التي تم الحصول عليها باستخدام التقنية. ويرافق هذا خطر أكثر 
في هذا المحيط في الملاحظة الحديثة أن النيتروحين غير الذائب للمنظف الحمضي 2 
صعع معاذ]! عاطسامكصا غمععنعاء2 لع ,0111هى ) معروف بأنه غير متحلل ربما مختفي 
أثناء التحضين. التعقيد الإضافي أن وجود بكتيريا الكرش في الأكياس وهي تسهم في 


نيتروحين احتوى. 


كفاءة حجز النيتروجين 2111© 2160513 01 111116227 
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إن الكفاءة التي يمسك بما النيتروحين بواسطة الكائنات الحية الدقيقة في الكرش لا 
تعتمد على سرعة ومدى الحدم فقط ولكنها تعتمد أيضاً على تزامن توفر مصدر طاقة متيسر 
وقابل للاستغلال ليدعم تخليق البروتين الميكروبي. وقد يسبب الإحفاق في الوصول لهذا 
التوازن هدماً مكثفاً وسريعاً حداً وقد تثُربك القدرة التخليقية للكائنات الحية الدقيقة في 
الكرش. قد يحدث بناءاً على ذلك فقد نظراً لامتصاص الأمونيا الزائدة وتخرج بشكل كبير 
كيورياء نحو مقدار ضئيل يعاد تدويره خلال جدار الكرش ويسهم مرة أخرى ف توفير 
النيتروجين في الكرش. لذلك فإن جزءاً من البروتين الخام في الغذاء والذي يتحلل بسرعة لا 
يحتمل بأن يكون مصدر نيتروحين فعال للكائنات الحية الدقيقة مقارنة بالمتحلل ببطء وهناك 
اعتبار عام بان جزء النيتروجين المتحلل ببطء يدمج في البروتين الميكروبي بكفاءة ( 1.0 ) 
بينما يستخدم المتحلل مباشرة بأقل كفاءة. إن تقدير الكفاءة التي يتم بما دمج النيتروحين 
المتحلل مباشرة مختلفة ولكن ( 0.8 ) هي قيمة مستخدمة على نطاق عام. 
إنتاج البروتين الميكروبي ساع امام لمتطه عنصم 6ه لاعلا 

إن إنتاج البروتين الميكروبي الذي أصبح متاحاً للهضم والامتصاص فيما وراء الكرش 
بواسطة العائل قد تم ارتباطه بطاقة الغذاء مصاغة في مصطلحات المادة العضوية المهضومة ) 
( 20124» المادة العضوية المهضومة في الكرش (202141(1): مجموع المركبات الغذائية 
المهضومة ( 7101 )» الطاقة الأيضية ( 2115 )» المادة العضوية المتخمرة 
( 501 ) الطاقة المهضومة المتخمرة ( 78118 ). التقييمان الأخيران تستثنى الدهن ونواتج 
التخمر» فلا يعد أي منها بأنه يوفر طاقة يمكن أن تستخدم بواسطة الكائنات الحية الدقيقة. 
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وتكون الطاقة الموحودة في نواتج التخمر مهمة في حالة السيلاج وبعض النواتج الثانوية 
لمعامل التقطير ومصانع الجعة. لا يتعرض الخرطان إلى تخمر بالرغم من أنه يحتوي كميات 
يمكن قياسها من أحماض التخمر مثل الاستيك والبروبيونيك. ولا يعتبر القياس الروتيني 
لمساهمة نواتج التحمر في الطاقة الأيضية ( 7158 ) في أغذية مفردة في هذا الوقت مسألة 
عملية وقد عملت اقتراحات وهي ليست صحيحة دائما. 

لذلك فأن 10! من الطاقة الأيضية في جميع السيلاج تعد غير متاحة بالرغم من أن 
سيلاجاً معيناً يظهر درحات في التخمر وأشكالاً مختلفة من نواتج التخمر. بالإضافة إلى أن 
حمض اللاكتيك الناتج الرئيسي لمعظم السيلاج يتحلل بواسطة بعض الكائنات الحية الدقيقة 
والناتج النهائي هو حمض البروبيونيك. ويذكر بأن حقن حمض اللاكتيك في الكرش يخفض 
تدفق كل من النيتروجين الميكروبي والنيتروحين من غير الأمونيا في الإثنى عشر بالرغم من 
تحلل الحمض بواسطة الكائنات الحية الدقيقة في الكرش. ولعلٌ الشيء المحير هو إمكانية 
إتمام مثل ذلك التحلل إذا لم تستفد الكائنات الحية الدقيقة من تلك الوسيلة. 

ومن غير ا محتمل أن عامل تصحيح واحد لحساب 17111 من 2/13 ويجري تطبيقه 
على كل السيلاج. المعروف أن إنتاج البروتين الميكروبي يختلف حسب مستوى المقدار 
المأكول وبذلك حسب معدل لمرور» حيث يرتبط المأكول الأعلى بإنتاج أعلى. العلاقة 
المستخدمة في التنبؤ بالبروتين الميكروبي من الطاقة القابلة للتخمر لمحا أخطاء قياسية عالية 
للتقييم ويجحب استخدامها بحذر. إضافة إلى ذلك فإن تلك العلاقات قد تستخدم لحساب 
إنتاج البروتين الميكروبي فقط عندما يكون مصدر الطاقة محدداً. وعندما يحدد توفر البروتين 
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للكائنات المجهرية فإن إنتاج البروتين الميكروبي سيعتمد على مصدر بروتين متيسر للكائنات 


الدقيقة في الكرش. 
الهضم الحقيقي للبروتين 01 11117)دع0115 عن1”دل' 


1أ01 وقد يكون البروتين الميكروبي الذي تم تخليقه في الكرش من البروتوزوا أو من 
البكتيريا. وتعتمد الحصص النسبية على الظروف داخل ذلك العضو. لذلك بيميل 21 
المخصص لخفض نشاط البروتوزوا ويحفز بكتيريا معينة. ويعر مخلوط بروتين البروتوزوا والبكتريا 
مع البروتين الغذائي غير المتحلل في الكرش إلى المعدة الحقيقية والأمعاء الدقيقة و يهدم 
هناك إلى أحماض أمينية ومن ثم تمتص في المسم. هضم البروتين البكتيري أقل (حوالي 0.75 
) من بروتين البروتوزوا ( حوالي 0.90 )» وسوف يعتمد هضم البروتين ككل إلى حد ما على 
بيئة الكرش. من ناحية ثانية يمثل بروتين البروتوزوا نحو إلى 5 إلى 15 90 من تدفق البروتين 
الكلي من الكرش وسيكون تأثيره في الحضم للبروتين الميكروبي عموما صغير. وهناك دليل 
هام بأن الحضم الحقيقي لللبروتين الميكروبي يقدر بحوالي 0.85. وتختلف تقديرات نسبة 
البروتين الميكروبي الموحود كبروتين حقيقي من حوالي 6 إلى 0.8. 
إن هضم البروتين الغذائي غير المتحلل صفة مميزة لمزيج البروتين في الغذاء وربما 
يختلف كثيراً من غذاء إلى غذاء. وقد أوضح بحث جديد أن عملية ال حضم ترتبط عكسياً مع 
النيتروحين غير الذائب في المنظف الحمضي ( 4217 ) الذي يعكس ذلك الجزء من 
نيتروحين الغذاء المرتبط بشدة مع الألياف غير الذائبة. وربما يحسب محتوى البروتين غير 
الملتحلل والقابل للهضم للغذاء كما يلي: 
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ر 6.25 ا اللآلل4ة - دناءغ21:0 ع72021عع0نن ) 0.9 ع طظناآرآ 


نيت المعادلة على افتراض أن ( 410121 ) غير قابل للهضم وأن الحزء القابل للهضم 
له هضم حقيقي (0.9). 

وف حالة أغذية مثل جلوتين الذرة وبعض منتجات التقطير والنواتج الثانوية للجعة 
والتي تمت معاملتها بالحرارة تحت ظروف رطبة» قد تحدث تفاعلات نوع ميلارد ( الفصل 
4 ) مسببة زيادة في تركيز مركبات نيتروجينية غير ذائبة في المنظف الحمضي. ذلك 410121 
(المكتسب ) له قيمة هضمية منخفضة ومحدودة وتكون المعادلة السابقة غير ملائمة 
للاستعمال لمثل تلك الأغذية. 
كفاءة الاستفادة من الأحماض الممتصة 

1,1111627: 01 11111226101 05 0 

يستخدم مخلوط الأحماض الأمينية من أصل غذائي والممتصة من الأمعاء الدقيقة 
( يعني الأحماض الأمينية المهضومة حقيقياً ) في تخليق بروتين الأنسجة. كفاءة هذه العملية 
والتي تعتمد على مكونات المزيج نسبة إلى ذلك البروتين المراد تخليقه؛ يمثل على أحسن ما 
يرام بواسطة قيمته البيولوجية الحقيقية. وسيعتمد هذا بدوره على القيمة البيولوجية للبروتين 
الغذائي غير المتحلل المهضوم والبروتين الميكروبي المهضومء وعلى الحصص النسبية لكل 
مساهمة في المزيج إضافة لذلك ستختلف تبعاً للوظيفة المطلوبة لما. يُعتقد بأن للبروتين 
لميكروبي قيمة بيولوحية ثابتة نحو حوالي 0.8 بينما سيكون ذا الأصل الغذائي مختلفاً وصفه 
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مميزة للأغذية التي تكون الوحبة. وسيكون التنبؤ بتلك القيم الغذائية صعباً جداً نظراً لأنه 
ليس هناك دليل لقيم البروتينات الفردية بالقياس إلى قيمتها في مجموعة. 
يحب أن يشمل نظام للتغذية الكمية للحيوانات ابمحترة العمليات الموصوفة ويتطلب 
قياس تلك العوامل مثل التحلل( 0687203611169 )2 كفاءة التمسك بالنيتروحين وإنتاج 
البروتين الميكروبي وهضم البروتين الميكروبي» هضم البروتين الغذائي غير المتحلل والقيمة 
البيولوحية الحقيقية للنيتروحين الممتص. 
نظام المملكة المتحدة للبروتين الأيضي 
01 21066112 35011201اع2 كاآنا عطل' 
تم وصف النظام بالكامل في تقدير مجلس البحوث الزراعية والغذائية 
( 1992 ) اللجنة الفنية للاستجابات للعناصر الغذائية رقم 9: الاحتياحات الغذائية 
للحيوانات المحترة: البروتين (9.» /100100) يصاغ الطلب الميكروبي للبروتين في شكل 
البروتين المتحلل في الكرش فعلياًا 510182 ) ويتعين تقييم الغذاء بنفس التعابير. 
يحسب البروتين المتحلل فعلياً كالآ: 
[(“ + »© ) / 52 + ع 0.8 ] » 12) - 11102 
حيث : © 5 عه المعايير المعدَّة مشتقة من تحديد تحلل الغذاء باستخدام الأكياس 2 
مععهى ( 0.8 ) هي كفاءة التمسك بالنيتروحين المتحلل بنريعاً و(7) معلل التدفق وهو 
الحيوان 2١‏ 
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عجولء أبقار لحم أغنام, أبقار لبن 
( إلى ضعف الحفظ ) 
أبقار لبن منتجة أكثر من 15 كجم لبن 


استعملت المعادلة التالية بديلاً لحساب ( 7 ) لمستويات تغذية ( .2 ) كمضاعفات 


الطاقة الأيضية ( 1/13 ) للحفظ: 


005 


008 


(935هع -1 ) 0.14 + 0.02 - عدم 


ال بعين الاعمبار قارق. تسلف البروثينات المتحلة سريعاً أو نبطء ومعدذل المرور 


خلال الكرش. 


يقاس الطلب على الأحماض الأمينية عند مستوى النسيج على هيئة بروتين حقيقي 


مهضوم مطلوب امتصاصه من الأمعاء الدقيقة ويرمز له بالبروتين المهضوم ع1ا2601122]ع/1 


ر طللاطا ) ماعامام. 


يساهم البروتين الميكروبي في اتحاه إشباع هذا الطلب. ويرتبط إنتاج البروتين 


الميكروبي مع الطاقة المتيسرة للكائنات الحية الدقيقة في شكل طاقة أيضية قابلة للتحمر 


ان عع 111 -11 - 1111 
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م1 تفترض أن تكون 1.0 2/8 للسيلاج و 0.05 215 للجعة والنواتج الثانوية لمعامل 


التقطير» .7/17 تكون 35 ميجا جحول/كجم. ويحسب إنتاج البروتين الميكروبي الخام ١‏ 


7 211) اط 
حيث : 7١‏ ) - 9 عند الحفظ. 
- 11 للإدرار. 


أو بديلاً عن ذلك: 
0355م -1) 6ج 7 - بر 

ونفترض أن تكون نسبة البروتين الميكروبي الخام الموحود كبروتين حقيقي 0.75» وأن 
يكون الحضم الحقيقي 0.85 و تكون مساهمة البروتين الميكروبي ( 2247 ) في الأحماض 
الأمينية الممتصة حقيقا: 

( 18115 ) 0.6375 - ( 0.85 »© 0.75 3 ) 13117 - 221 يك1 /ع ) 21317 

عندما تؤحذ هذه المسألة بعين الاعتبار يتبقى هناك احتياحات على البروتين 
الأيضي المتبقي والتي يمكن حسابما في صورة ( 218- 2212 ) و يمكن تغطية هذا بواسطة 
البروتين الغذائي غير المتحلل المهضوم. وتحسب قيمة الحضم الحقيقي للبروتين الغذائي غير 
المتحلل بافتراض أن محتوى ( 410187 ) النيتروحين غير الذائب للمنظف الحمضي يكون غير 
قابل للهضم ولمتبقي له هضم حقيقي تساوي 0.9. الحضم الحقيقي للبروتين غير المتحلل 
حقيقياً ( 2175 ) 
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تصبح: 
[ الآطلذ 6.25 - رز ”+ »ع ) /ع5 - ع - 1 )2) | 0.9 - طنارآا 
حيث : ©» .4 هي ثوابت معتادة لطريقة الأكياس و 2][2 و 2© و 81121 تكون 


على هيئة جحم/كجم مادة جافة. وقد يحسب البروتين المهضوم المتوفر من الغذاء كالأتي: 
«تآط + 23/8 - ( 231 يعا/ع) مار 
البروتين الأيضي ( جم/كجم ) - البروتين الميكروبي المهضوم + البروتين غير المتحلل 


الملهضوم. 


مثال تقييم مصدر بروتين بمذه العلاقات معطى قٍُ حدول 8.13. 


جدول 8.13 : تقييم مصدر من البروتين لحيوان مجتر. 


الحيوان: بقرة لبن حلوب, 1 - 11 
مركزات بها: 

بروتين خام ( جم/كجم مادة جافة ) - 550 
مستخلص إثير ( جم/كجم مادة جافة ) - 20 
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طاقة أيضية ( ميجاجول/كجم مادة جافة ) - 12.5 
© - 0.2» 8ح 0.65)» © - 0.06)» “ - 0.05؛41(111ر جم/كجم مادة جافة)- 0.20 
إذن: 
012 (جم/كجم ) - 550 [ 0.8 ا 0.2 + ر 0.65 << 0.06 / ( 0.06 + 0.05 ) ) ] - 283 
17 ( ميجا جول/كجم مادة جافة ) - 12.5 - ( 35 <ا 0.02 ) - 11.8 
1]11(1 / 1111 - 283 / 11.8 - 23.98 > 1[ والطاقة محددة. 
إذن: 
21117 ر جم ) - 0.6375 ( 11.8 * 11 ) - 82.7 . 
121/1 رجم/كجم مادة جافة ) - 0.9 ( [ 550 ( 1 - 0.2 - ( 0.65 ا 0.06 / ( 0.06 + 0.05 »)2 
] -6.25 > 0.2 ) - 219.4. 
2( جم/كجم ) - 12111 + 12][2 - 82.7 + 219.4 - 302.1. 
إذن: 
11112 - 283 جم /كجم مادة جافة. 
2 - 219 جم/كجم مادة جافة. 
117 - 302 جم/كجم مادة جافة. 


إن محتوى البروتين الأيضي للغذاء ليس له استعمال كدليل لقدرة الغذاء على إشباع 
الطلب الباقي للبروتين الأيضي نظراً لأنه يشمل مساهمة من 87810 والتي أعذت حالاً في 
الحساب في صورة 1(112. لذلك فإن محتوى الغذاء من البروتين يصاغ في شكل 8212 و 


2لانا. 
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أنظمة أخرى لتقييم البروتين 5 211121012اه متعامتام معطا 
لقد طورت أقطار عديدة أنظمة مشابحة لنظام المملكة المتحدة حتى الآن على أتما 

تعتمد على تقييم الأحماض الأمينية الممتصة حقيقة كخط أساسي . 

أ - النظام الفرنسي» البروتين المهضوم في الأمعاء 1(1. 

ب - النظام الأسكندنافي ( 28377 - 1خ ) مؤسس على الأحماض الأمينية الممتصة 

حقيقياً في الكرش وتوازن البروتين في الكرش. 

ج - النظام الأمريكي ( البروتين الممتص حقيقياً 42 ). 

د - النظام الألماني مؤسس على البروتين الحقيقي المتدفق صوب الإثنى عشر. 

ه - النظام ال هولندي " البروتين المهضوم في الأمعاء " ( 217/18 ). 

و ح النظام الاسترالي البروتين المهضوم ظاهرياً المغادر المعدة ( 4271.5 ). 


بعض العلاقات الأكثر أهمية المدبحة في هذه الأنظمة قورنت في حدول 9.13. 


جدول 9.13 مقارنة افتراضات عملت لبعض أنظمة البروتين . 


. 110 .12 1215نالا 60 15652201155 0220112.011ن) .طاعع'1' 1992 41101 مس1 
٠‏ لالتقطصحد "!1 . ترجا 1 »27 :111111015 1211111110101 ك0 01117:6112©1015 106 711171116 9 
21210 1:21ناالتاء1تاعة 11ا012221110115121ن) : 10321 

العامل 8 النظاه/ 


- حنم 
الوا 21) | كا[ 2117 طدم لل 
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/ 11 
د 0.0 095 0.9 1.0-8 
/ 116 
200 5- 0.170 
/ 3116 
2 0.1 
/ 3116 
ل 0145 0.0 
/ 12111 
1 0.64 65 | 0.64 | 0.60 064 056 
/ 102 _6 6 - 
م | 0.55-*0.95 | 0.66 0 | 0.80-0.53 
/ 1 
اهلام 
الحفظ 4 50 | 0.67 4 067 070 
الإدرار 04 0 | 0.64 | 0.75 065 010 
النمو 8 -0.68 050 050 010 
الصوف / 
2 015 060 
71008 : البروتين الميكروبي الخام. ”18101 : بروتين متحلل في الكرش. 1701/1 : مادة عضوية مهضومة. 1200 : 
كربوهيدرات مهضومة. 101/1 : مادة عضوية متخمرة. 101/1117 : بروتين ميكروبي حقيقي مهضوم. <1(1[1 :بروتين غير 


متحلل مهضوم. ”1[1(1] : بروتين غذائي غير متحلل. 11' : بروتين نسيجي. 119111 : بروتين حقيقي مهضوم حقاً. " 
انظر ص (601 ) للاخختصارات الخاصة بالأنظمة التي ذكرت سابقاً. * : تختلف تبعاً لصنف الغذاء. 


© : الاحتياجات مقدرة من ميزان النيتروجين أو تجارب التغذية. 

وكما تم ذكره الآن» فإن مقترحات كل الأنظمة تعتمد وبشكل قوي على قيم 
التحلل المحددة في تجارب الحيوانات و تشكل هذه أساس قيم مفترضة لأصناف مفردة من 
الأغذية. وتكون الاختلافات في التحلل بين أنواع مفردة من الأغذية كبيرةٌ خاصة في حالة 
الأعلاف ( 703805 ). وهناك ضرورة لطريقة سريعة وروتينية ودقيقة تسمح بقياس تحلل 


جزء النيتروجين في الأغذية. أي طريقة تتضمن حيوانات معاملة جراحياً تكون غير مقبولة 
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بسبب مشاكل العمالة والإيواء والوسائل الفنية» التكلفة والسرعة. لهذا فإن هناك حاحة 
مُلحة لطريقة معملية سريعة تفي بهذه المعايير. 
إجراءات معملية لتحديد تحلل النيتروجين 


1111101 061111211111185 101 5ع:1111)ع21:0 12201260177 
06620121117 


الذوبان في محاليل منظمة 10 تناع آآناط دز 7 11أاسامدك 


ظهرت ارتباطات معنوية بوضوح بين قيم التحلل لأجزاء نيتروجين الأغذية 
كخصائص ذوباتما في مدى من المحاليل المنظمة تشمل اللعاب الاصطناعي الذي أعده 
2015811 منظم فوسفات البورات 846م0605 60816 ومنظم 5 قطمنامصضدا8 عؤ5زاالآ. 
وعندما استعملت الطرق لسلسلة من الأغذية كانت أخطاء التنبؤ عالية وغير مقبولة ولكن 
داحل أنواع الأغذية تحسن التنبؤ بما يكفي للسماح باستعمال ذوبان المنظم في المراقبة 
الروتينية للأغذية المركزة. وتكون الحالة أقل إيجابية فيما يتعلق بالأعلاف ( وهع20:2 ) ولا 
توحد طريقة مقبولة متوفرة بالرغم من انه و كما هو الحال في الأغذية المركزة فإن التقيد بأنواع 
القذاء لمن اله 


الذوبان في محاليل إنزيمية 55 1271© 111 :1167[طتامك 


رمه 6 
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لقد تم التحقق من تذويب البروتين ف إنزيمكات منقاة من فطريات وبكتيريا على 
نطاق واسع كوسائل لتقدير التحلل. وأعطت إنزهات مختلفة محللة للبروتين (5ع01685م) 
نتائج مختلفة عند مقارنتها بتقنية الأكياس. لم يكن هذا غير متوقع على ضوء حقيقة أن 
إنزيم مفرد تم استعماله لتحفيز عمل نظام إنزيمي متعدد في الكرش. وتكون الدقة ضعيفة 
على نطاق من الأغذية كما في حالة امحاليل المنظمة ولكنها تتحسن عندما تطبق التقنية 
داحل أنواع نفس الغذاء. وكانت أكثر مصادر الإنيمات الواعدة: 


0111101115 130216170105 ر ,2015 517671002115 و 115 ©2115 21/5 51167100 
51701116 111:1:011171:10 193 


وكانت بكتيريا المصدر المفضل من الإنزيم لتقدير التحلل في نظام 5101 الفرنسي 

66 15آ©8715 0115 5176271000. وقد أدخلت الطريقة المستخدمة تصحيحات 
لأنواع مختلفة من الغذاء ومعادلة انحدار للتحلل بطريقة الأكياس على ذوبان الإنزيم أعطت 
انحرافاً معيارياً ( 154 ) صمتكخه ع0 5920210 121تلزوه: ( 0.025 ) . لذلك يتوقع أن تكون 
تقديرات التحلل في حدود + 0.05 من قيمة طريقة الأكياس معع54 م1 في 95 90 من 


الحاللات. 


التحليل الكيميائي كأكالقتتة لوعتسعغط) 
وضح عدد من الباحثين ارتباطات معنوية بين محتوى البروتين الخام والتحلل مبيناً 
تناقص نسبة جزء من النيتروجين المرتبط بالألياف بزيادة محتوى النيتروجين. 
004 


ويعتقد بأن للمعادلة التالية للتنبق بتحلل النيتروحين في الأعشاب خطاءً مقبولاً للتنبؤ: 
( 12) / "آرطالة 0.059 -12) ) ( 2.4 - 0.9 ) ع لآ[ 


حيث: 08 البروتين الخام و 21127 ألياف المنظف المتعادل ( جم/كجم). 
وهنا يظهر أنه لا توحد معادلات ملائمة للتنبؤ بتحلل جزء النيتروجين للمواد الخام الأخرى 
ومركبات الأغذية من خلال مكوناتما الكيميائية. 
وستؤدي طرق العمل المخبرية التي وصفت لما معوقات رئيسية في أتما تتنبأ بالتحلل عند 
معدّل تدفق واحد فقط وان استعمالاتما في أنظمة تستخدم معدّلات تدفق متنوعة إلى 
أخطاء كبيرة. 
التحليل الطيفي لمعامل انعكاس الأشعة دون الحمراء القصيرة 
( 5111 ) 527205027 ععتتداعع11ع" 0ع نه تكسا عروء اا 

تعكس مقاييس 7111812 أنواع ونسب التراكيب العضوية داخل المادة» وهكذا فهي 
مستخدمة على نطاق واسع للتحليل الروتيني للأغذية وتقييمها غذائياً ( الفصل 1 ). 
ولذلك فمن المتوقع بان توفر هذه التقنية حل لمشكلة تحديد التحلل. وقد تم حديثاً إثبات 
علاقات معنوية بين خصائص التحلل المحددة بطريقة الأكياس 5400 #ة ومعامل الانعكاس 
(06هان1616). ويبدوا أن الطريقة قادرة على التنبؤ بالبروتين المتحلل فعليا في الكرش ( 
822) » » و 5 بدقة معقولة. أن قيمة ر» ) يمكن حساكا واستخدامها لتقدير التحلل 
الفعلي عند أي معدّل تدفق مرغوب وهذه ميزة هامة وزائدة عن الطرق المعملية ا حالية 
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و11 نموات ثانوية من الأعشاب )» وبالإضافة لذلك لم تتوفر عشيرة مستقلة لتحديد درحة 
صحتها ( 7731103608 ). إن المثير للاهتمام في ذلك أن علاقات انحدار عدة استعملت في 
الماضي لنفس الأغراض لم تكن منبّتة على عشائر مستقلة أيضا. بناءاً على الدليل المتوفر 
وبسبب قدرته الفعلية على توفير قيم عند معدّلات تدفق مرغوبة» فإن العمل بعشيرة أكبر 


هد 


من أغذية ذوات خصائص تحلل معلومة لترسيخ مصداقية التقنية الواعدة سيكون مبراً تماماً. 
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عشر 
الفصل الرابع 


للحفظط والنمو 
التغذية 
معايبر 


معايير التغذية للحفظط والنمو 


غ0 210 1222112661211 “101 5121102105 عستلع»ء"]1 
يتم وصف بيانات الكميات من الاحتياحات الغذائية من قبل الحيوانات بواسطة 


مصطلح عام, معايير التغذية. وقد استخدم اثنان من المصطلحات الأخرى في نفس السياق 
وهي الاحتياحات الغذائية والمتخصص. لم يكن أي منها معرّف تماماء ولكن الفارق التقربيي 
بينهما هو أنه إذا كانت الاحتياحات هي متوسط ما يحتاجه الحيوان لوظيفة مخصصة فإن 
المسموح به يكون أكبر من هذه الكمية وبحد أمان صمّم أساسا ليأخذ بعين الاعتبار 
الاختلافات في الاحتياجات بين الحيوانات المفردة. مقاييس التغذية يمكن أن يعبر عنها 
بواسطة كميات من العناصر الغذائية أو مقررات غذائية. وهكذا فإن الاحتياج إلى الفوسفور 
لخنزير يزن 50 كجم يمكن صياغته بقدر 11 جم فو/يوم أو بقدر 5 جم فو/كجم من 
الغذاء. وقد استخدمت الطريقة الأولى من التعبير أساساً لحيوانات أعطيت كميات مضبوطة 
من الأغذية» وغذّيت الأخيرة لحيوانات لحد الشبع. واستعملت وحدات مختلفة لمقاييس 
التغذية. فمثلاً يمكن أن تصاغ احتياجات ابحترات من الطاقة في شكل طاقة صافية و طاقة 
أيضية أو وحدات غذائية. واحتياجاتما من البروتين في شكل بروتين خام و بروتين خام 
مهضوم أو بروتيني أيضي. والحدير بالملاحظة أن الوحدات المستخدمة في المقاييس يجب أن 
تكون هي نفسها المستخدمة في تقيبم الأغذية. ورا تعطي مقاييس مستقلة لكل وظيفة 
عند الحيوان أو كقيم عامة للوظائف معاً. وتعطي احتياجات أبقار اللبن مثلاً عادة على 
انفراد للحفظ ولإنتاج اللبن » ولكن تلك الخاصة بالدجاج النامي فتكون للحفظ والنمو معاً. 
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تكون احتياحات الوظائف المفردة في بعض الحالات غير معلومة ويكون هذا واضحاً 
للاحتياحات من فيتامين أو عنصر معدني. 
كما تم وصفة سابقاً فيكون تحويل المطلوب إلى مسموح به والذي يتم استعماله في عملية 
التغذية مصحوباً بعامل أمان. إن مبرر عوامل الأمان تلك تكون موضحة بواسطة المثال 
التالي. نفترض أن في أبقار وزتما الحي 500 كجم قد وجد أن احتياحات الطاقة للحفظ 
تتراوح في الأفراد بين 30 إلى 36 ميجا جول لكل يوم وبقيمة متوسطة 33 ميجا جول. 
بالرغم من أن بعض الاختلافات ربما تكون نتيجة عدم الدقة في طرق القياس المستخدمة, 
فإن معظمها سوف يعكس وبدون شك فروقاً حقيقية بين الحيوانات. 

وحيث انه على هذا النحو فإن تبني متوسط تقييم الاحتياجحات» 33 ميجا حول 
كمسموح به لاستعماله عملياً سوف يؤدي إلى أن بعض الأبقار تغذّي أكثر والبعض الأخر 
تحت مستوى التغذية. ويعتبر انخفاض مستوى التغذية هو الآفة الكبرى ولهذا قد يضاف 
عامل أمان للاحتياحات وذلك عند حساب الاحتياحات الموصي بما. وسوف يصمم هذا 
العامل ليضمن عدم وحود أي حيوانات أو تلك ذات الاحتياحات المرتفعة استثنائياً فقط 
ستكون تحت مستوى التغذية. وربما تكون إضافة اعتباطية أو الأفضل هي المبنية رياضياً 
على الاحتلافات بين الحيوانات ؛ وكلما كان هذا الاحتلاف كبيراً سيكون الأمان كبيراً . 
لقد انتقدت عوامل الأمان بدوافع التغذية الزائدة» ولتكن 90 0, من المجموعة لضمان أن 10 
0 الباقية لم تكن جميعاً تحت مستوى التغذية على أن ذلك إجراء مبالغ فيه. هذه مبررة 
للمغذيات والتي قد يسبب نقصها اضطرابات خطيرة والموت أيضاء وكذلك التي تكون 
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تكاليف زيادة توفيرها منخفضةً نسبياً ( مثل الماغنسيوم ). وبالنسبة لمغذيات إمداد الطاقة 
فمن ا محتمل أن تكون عوامل الأمان غير مبررة. ومن ناحية ثانية فمن المحتمل أن زيادة توفير 
الطاقة يكون مكلفاً » وبالرغم من استجابة الحيوانات للزيادة» فربما تكون زيادة معدل الإنتاج 
غير مرغوبة» كما هو الحال عند تخزين الحيوانات لكميات زائدة من الدهن. 

ويجحب تلكر الاختلافات بين الحيوانات وكذلك بين عينات الغذاء عند تحديد 
المقاييس الغذائية. حيث تعني تلك الاختلافات أن تطبيق مقاييس على حيوانات مفردة 
وعينات من أغذية مفردة يكون نحتما مصحوياً باعختطاءء ولمذا السبي تكب مفائيس التغدية 
كدلائل للتغذية العملية» وليست كقواعد حامدة و هي لا تحل محل فن مربي الماشية في 
براعته في ضبط تناول الغذاء وفقاً لأداء الحيوان. 

وهكذا فإن مقاييس التغذية غير مقتصرة في تطبيقها لتغذية حيوانات مفردة 
و يمكن استعمالها على مقياس مزرعة أكبر لحساب, فمثلاً مجموع الغذاء الشتوي المطلوب 
من قبل قطيع حلاب وحتى على المقياس الوطني لتساعد في تخطيط ورادات الغذاء. 

وقد صيغت بين 1960 ومنتصف الثمانينيات 19808 مقايبس التغذية في المملكة 
الملتحدة من قبل علماء البحث تحت رعاية مجلس البحوث الزراعية ثم تحولت إلى منشورات 
عملية عن طريق العاملين بالإرشاد في وزارة الزراعة والمنظمات التجارية والحكومية المرتبطة. 
وهناك منشورات من هذين المصدرين مُدْرحة في تمحاية هذا الفصل. 


وفي 1983» هناك منظمة واحدة في المملكة المتحدة وهى اللجنة الفنية 
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كأ انال 10 وءعكموم5 1 ده عه )تستدده2© 21عتصاءه1 ع1 أصبحت مسؤولة عن كل 
من مراجعة المقاييس وإخراج كتيبات عمليه. وقد تمكنت بعملها خلال فرق العمل التي 
تضمنت كل من علماء بحث وعاملين بالإرشاد من إخراج تقارير نشرت بواسطة المكتب 
الزراعي للكومون ويلث " 047 " وذلك في مراحع وملخصات التغذية 
" 5م1112 0ه مأاعة طوطخ مم تنلا ". 

وقد أدرحت بعض من هذه التقارير في تمحاية الأبواب المناسبة. كما أن لدى عدة 
أقطار كتيبات مقاييس التغذية. فاستراليا عندها لحنة وطنية لإعداد المقاييس وهي التي 
نشرت ما يتعلق با محترات والخنازير. المقاييس المستخدمة في الولايات المتحدة أعدت 
بواسطة لحان ا مجلس الوطني للبحث 2110 " 1أعمنا00 ادمةءوع 1 21310021 "ونشرت 
تحت عنوان عام " احتياحات الحيوانات المستأنسة من الغذاء " 
( 15ةتطتطث عتأوعطده10 01 ااعصاء: تناوع1 أمولن!< ) كذلك فرنسا لديها منشورات رمعية 
مائلة. 

إن تعدد مقاييس التغذية والميل إلى مراحعتها باستمرار وزيادة استخدام الحاسوب في 
تكوين العليقة هي عوامل شجعت المستخدمين على أن يكونوا ذوي مرونة أكثر عند 
اختيارهم مقاييس التغذية. كذلك فإن التأكيد الآن يكون بدرحة أقل على وضع احتياحات 
دنيا وبدرحة أكثر على وصف العلاقات المستمرة بين المأكول من الغذاء وأداء الحيوان ولمذا 
العبسع كان تشكيل ١:‏ اللنجفة الفنية م 
(5أم نا[ 10 وعكمومده12 ده عه )تدده أوءتصطءه1 ) في المملكة المتحدة. 
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مقايبس التغذية للحفظ © :101 512202105 عسطتلع»"1 

يكون الحيوان في حالة بقاء عندما تبقى مكونات جسمه ثابتة» وعندما لا يعطي 
أي منتج كاللبن ولا يقوم بأي جهد في محيطه. وبما أن حيوانات المزرعة لا تبقي على ال حالة 
غير المنتجة إلا نادراًء فقد يبدو أن تحديد احتياجات الغذاء للحفظ يكون للاهتمام 
الأكاديمي فقطء إلا أن احتياحات الكلية للعديد من أنواع الحيوانات ونذكر أبقار اللبن» يتم 
التوصل إليها عاملياً بواسطة حاصل جمع الاحتياحات محسوبة للحفظ وللإنتاج كل على 
حذده. 

وهكذا فإن لمعرفة حاجات الحيوان للحفظ أهمية عملية ونظرية أيضاً. 

إن الأهمية النسبية لاحتياحات الحفظ مبينة في حدول 21.14 وهي توضح الحزء 
المستخدم لهذا الغرض كنسبة من احتياجاتما الكلية للطاقة وذلك لأنواع مختلفة من 
الحيوانات. 

ولعل الحيوانات التي أخذت كمثال في جدول 1.14 جميعها ذوات إنتاحية عالية؛ 
أما الحيوانات ذوات الإنتاحية الأقل فهي تستخدم نسبة أكثر للحفظ مما تتناوله من طاقة . 
وعلى سبيل المثال» يمكن حساب أن الأبقار ف أفريقيا تستخدم في المتوسط حواللي 85 9 
مما تتناوله من طاقة وذلك لغرض الحفظ. 

وتحبر الحيوانات المحرومة من الغذاء على سحب محزونات أجسامها لمواحهة 
احتياجاتما من العناصر الغذائية للحفظ. ولقد رأينا للتو أن الحيوان الذي لا يتتحصل على 
غذاء يجب أن يؤكسد محزونات العناصر الغذائية لتوفير الطاقة اللازمة لمثل تلك العمليات 
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الضرورية مثل التنفس ودوران الدم. حيث أن الطاقة المستغلة تخرج من الجسم في صورة 
حرارة» فإن الحيوان يكون بذلك في حالة اتزان طاقة سلبى. ويكون ذلك طبق الأصل 
للعناضر الغذائية الاعرئ: إذا عذي عيواق على غذاء سفال من البروتين فإنه يسعمر فقن 


النيتروحين في روثه وبوله وبالتالي يكون في ميزان نيتروحين سلبي. 


جدول 1.14 النسب التقريبية من مجموع احتياجات الطاقة للحيوانات والتي تساهم في احتياجاتها 


الاحتياجات ( ميجا جول طاقة صافية ) لغرض: 
الحفظ كنسبة 
الحفظ الإنتاج 
من المجموع 
القيم اليومية 
بقرة لبن تزن 500 كجم وتنتج 20 كجم لبن 32 63 34 
عجل مخصي يزن 300 كجم وينمو بمعدل 1 كجم 23 16 59 
خنزير يزن 50 كجم وينمو بمعدل 0.75 كجم 17 10 41 
دجاجة لحم تزن 1 كجم وتنمو بمعدل 35 جم 5 | 0.32 61 
القيم السنوية 
بقرة لبن تزن 500 كجم., وتعطي عجل وزنه 35 كجمء. 5000 
ند كت ود 0 | 16000 43 
كجم لبن 
أنثى خنزير تزن 200 كجم تنتج 16 صغير 
. 000 / 1100 0000 61 
وزن الواحد 5 كجم عند الولادة, 0 كجم لبن 
دجاجة تزن 2 كجم, تنتج 250 بيضة 150 95 607 
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إن الغرض من عليقة الحفظ هو الحد من هدم أنسجة الجسمء وعليه فإن 
احتياحات الحفظ من عنصر غذائي ما تعرّف بالكمية التي يجب توفيرها في الغذاء وبذلك لا 
يعاني الحيوان من مقدار نقص ولا من زيادة في ذلك العنصر. ولهذا فإن احتياحات الحفظ 
هي الكمية الدنيا التي ترقى إلى الاتزان الصفري. 

إن التقيد بالحد الأدن يعتبر ضرورياً لأنه عندما يكون الحيوان قادرا على تخزين 
العنصر الغذائي الذي نحن بصدده؛ فإن زيادة توفر الكمية أكثر من المطلوب للحفظ سيظل 
احتياجات الطاقة للحفظ :1"01 كاتاعتتاء “تناو 18 رماع 1 
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لقد تبين في البداية بأن الطاقة المنفقة لحفظ لحيوان تتحول إلى حرارة تخرج من 
الجسم في هذه الصورة. وتعرف كمية الحرارة الناشئة بمذه الطريقة بالأيض الأساسي للحيوان 
ويوفر قياسها تقدير مباشر لكمية الطاقة الصافية التي يجب أن يتحصل عليها من غذائه لكي 
يواجه احتياحات الحفظ. إن قياس الأيض الأساسي يكون معقداً لأن الحرارة المنتتجة من قبل 
الحيوان ليست من هذا المصدر فقط . لكنها قد تكون نابحة من هضم وأيض مكونات الغذاء 
( ارم الحراري للتغذية 111 ) ومن النشاط العضلي الإرادي للحيوان. قد يزداد إنتاج الحرارة 
إلى حد أكثر لو تم وضع الحيوان في بيئة باردة. ويتم عند قياس الأيض الأساسي إزالة التأثير 


المعقد للجرم الحراري للتغذية ( 111 ) عن طريق منع الغذاء عن الحيوان. 


617 


وتختلف فترة منع الغذاء عن الحيوان والمطلوبة لحضم وأيض الوحبات الغذائية السابقة 
اختلافاً كبيراً بين أنواع الحيوانات. ويكون التصويم في حالة الإنسان الليلي كافياً أما ابمحترات 
فإنها تستمر في ال هضم والامتصاص والأيض لعدة أيام بعد توقف التغذية؛ 
و يتطلب هذا منعها من الغذاء لمدة أربعة أيام على الأقل . وينصح بنفس المدة للحنزير 
ومدة يومين للدحاج ( 70101 ). وهناك عدد من المعايير تثبت وصول الحيوان إلى حالة ما 
بعد الامتصاص. وعندما يكون بالإمكان قياس إنتاج الحرارة بشكل متواصلء» فإن الدليل 
الملائم هو الا نخفاض التدريجي وبمستوى ثابت في إنتاج الحرارة. يعطي الدليل الثاني عن طريق 
حاصل العملية التنفسية. ويتحول عند الصيام مخلوط الأكسدة تدريجياً من الدهن 
والكربوهيدرات و«البروتينات الممتصة إلى دهن وبروتين الجسم. ويكون تبديل الكربوهيدرات 
بالدهن في المخلوط مصحوباً بانخفاض في حاصل العملية التنفسية لغير البروتين» وعندما 
تصل قيمة الدهن النظرية ( 0.7 ) فقد يفترض أن الطاقة تتم الحصول عليها من مخزون 
الجسم. وهناك دليل إضافي على وصول المحترات لحالة ما بعد الامتصاص وهو تناقص إنتاج 
الميثان ( ومن ثم النشاط الحضمي ) إلى مستوى منخفض جداً. ويمكن خفض مساهمة 
النشاط العضلي الإرادي في إنتاج ا حرارة إلى مستوى منخحفض عند قياس الأيض الأساسي في 
الإنسان الخاضع للدراسة» وتكون محاولة الوصول إلى الاسترحاء التام في حالة احترات نادرة. 
وقد يحد الصيام من النشاط مع أنه حتى النشاط القليل الذي يتمثل في الوقوف مقابل الرقود 


يكون كافياً لزيادة إنتاج الحرارة. وبناءاً على ذلك يكون المصطلح أيض الصيام مفضلاً على 


6)158 


الأيض الأساسي في دراسات حيوانات المزرعة نظراً لعدم إدراك الظروف الأساسية التامة 
مير 

ويستخدم مصطلح هدم الصيام ١‏ ددؤتآه09180 عصنتاكة" ) لكي يتفق مع أيض 
الصيام» و يشمل هذا كميات الطاقة القليلة نسبياً والتي تُفقد في بول الحيوانات التي منع عنها 
الغذاء ( ولهمصتمة عصتاوة ) ٠.‏ وأعطيت بعض القيم النموذحية لأيض الصيام في جدول 
4 و كما هو متوقع فإن القيم الأكبر تكون للحيوانات الكبيرة وليست للصغيرة» ولكن 
العمود 2 يوضح أنه في حالة وحدة الوزن الحي يكون أيض الصيام اكبر في الحيوانات 
الصغيرة. وفي المرحلة المبكرة لدراسة أيض الصيام تم التعرف على أن إنتاج الحرارة يكون أكثر 
تناسباً مع مساحة السطح في الحيوانات مقارنة بأوزاتماء وأصبح من المألوف مقارنة هذه القيم 
لحيوانات ذات الأحجام المختلفة وذلك بالتعبير عنها كعلاقة بمساحة السطح ( عمود 3 
جدول 2.14 ). 

ومن الواضح أن قياس مساحة السطح للحيوانات تكون صعبة» ولذلك ابتكرت 
طرق للتنبؤ عن طريق وزن أجسامها. إن أساس تلك الطرق هو أن مساحة السطح للأجسام 
المتساوية في الشكل والكثافة تتناسب مع الوزن مرفوعاً للثلثين 
0 إن التطور المنطقي لهذا التقدم كان قد أهمل حساب مساحة السطح وعبّر عن 

0 


أيض الصيام كعلاقة مع به67". عند مواصلة اختبار العلاقة بين أيض الصيام ووزن اسم 


067 
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9" كقاعدة مرجعية لأيض الصيام في حيوانات المزرعة حتى عام 1964 عندما تقرر أن يحول 
الأمن إل 0773 القن عسو لام عادول 4 10 


جدول 2.14 بعض القيم النموذجية لأيض الصيام في حيوانات بالغة من أنواع مختلفة. 


أيض الصيام (ميجا جولايوم) 
| | الوزن الحي | لكل | لكلكجم لكل م” من لكل كجم 
الحيوان : , 8 2075 
(كجم) حيوان وزن حي | مساحة السطح | وزن 
10) 220 003 24 
الأبقار 500 34.1 0208 70 032 
الخنزير 70 715 017 5.1 0.1 
الإنسان 70 7.1 0121 3.9 029 
الأغنام 50 4.3 6 02 3.6 023 
الدجاج 2 060 0350 - 036 
الجرذان 0.3 012 00 3.6 030 


وهناك نقاش كبير عما إذا كانت مساحة السطح عي" ابد نين الورت 
الحي الأيضي ) هي الأساس الأفضل. هذا سوف لن يكرر هنا ولكنه موحود في محتوى 
الكتب المدرحة في نماية هذا الفصل. من ناحية رياضية لا يوحد خيار بين الأساسين نظراً 
لأن علاقاتمما بأيض الصيام متقاربة تماماً. 

ويتراوح أيض الصيام في الحيوانات الناضجة في الحجم من الفئران إلى الفيلة وقد 
وُحد بواسطة " 800 .98 " وبقيمة متوسطة هي 70 كيلوكالوري/ كجم وزن”" / يوم؛ وهذا 
يكافئ على وحه التقريب 0.27 ميجا حول/كجم وزن”7" / يوم. من ناحية ثانية هناك 
اختلافات كبيرة من نوع إلى نوع» كما هو موضح في جحدول 2.14. وعلى سبيل المثال تميل 


020 


الأبقار لأن يكون لما أيض الصيام بمقدار 15 9/0 أقل. وتوحد أيضاً احتلافات بداخل النوع 
ويلاحظ ذلك بسبب العمر والجنس. ويكون أيض الصيام لوحدة الوزن الحي الأيضي أعلى 
في الحيوانات الصغيرة منه في الكبيرة ويكون مثلاً 0.39 ميجا جحول/كجم وزن 
7" / يوم في عجل صغير» ولكنه 0.32 ميجا حول/كجم وزن”7" فقط في بقرة بالغة ويكون 
أيضاً أعلى بحوالي 15 9,0 في ذكور الأبقار مقارنة بالإناث أو الذكور المخصية. 

تقدير احتياجات طاقة الحفظ من قياسات غير تلك المستخدمة في أيض الصيام 


15 125111 11*0111] 162011111111215 1112187 11212111211 11212115)د]1 
1"2511118 01 ع105] قط ماعطا 


من التعريف فإن كمية الطاقة المطلوبة للحفظ هي تلك التي تعزز توازن الطاقة 
( توازن طاقة صفري ). ويمكن تقدير هذه الكمية مباشرة في حيوانات مغذاة مقابل أخرى 
صائمة إذا تمت معرفة محتوى الطاقة في غذائها فإن ميزان الطاقة لديها يمكن قياسه. ويمكن 
من السهل نظرياً تركها حتى يصل الحيوان إلى توازن الطاقة» ولكن من ناحية عملية يكون من 
السهل تركها لتحقق زيادات قليلة أو فقد ومن ثم استخدام نموذج من النوع المرسوم في شكل 
1 لتقدير الطاقة المأكولة المطلوبة للاتزان. 

فمثلاً نفترض أن عجل مخصي وزنه 300 كجم أعطى 3.3 كجم مادة جافة / يوم 
في شكل غذاء له ب 1 ميجا جول/ كجم. وله ,ع! - 0.5. عندما يحتجز هذا العجل2 
ميجا جول/يوم فإن احتياجحات الحفظ من الطاقة الأيضية يمكن حسابه كالأقي: 


(113.3)-(0.5/2) - 32,3 ميجا حول طاقة أيضية / يوم. 


021 


ويمكن إتباع هذا النهج أيضا في تحارب التغذية بحيث لا توضع الحيوانات في المْحرّات 
الحيوانية . وتعطى الحيوانات كميات معلومة من طاقة الغذاء و تقاس أوزاتما الحية وكذلك 
الكسب أو الفقد في الوزن الحي. إن تحزئة الطاقة المأكولة بين المستخدمة في الحفظ 
والمستخدمة في زيادة الوزن الحي يمكن عملها بطريقتين تتضمن أبسط طريقة استخدام 
مقايبس غذائية معلومة لزيادة الوزن الحي. أما البديل فهو تحليل قيم الطاقة المأكولة (1 ) » 
والوزن الحي (77 ) وزيادة الوزن الحي ( © ) عن طريق حل معادلات في صورة: 


50+ "برع - ]1 

وتوفر المعاملات 445 تقدير كميات طاقة الغذاء المستخدمة للحفظ ولكل وحدة 
ف زيادة الوزن الحي على التوالي. ويمكن أن تحور هذه الصورة من التحليل لحيوانات لها أكثر 
من نوع واحد من الإنتاج» مثل أبقار اللبن» وذلك بزيادة حدود إضافية في الجانب الأيمن من 
المعادلة. ولعل الاعتراض الوحيد على تحديد الاحتياحات من الطاقة للحفظ ( وكذلك 
للإنتاج )» بمذه الطريقة هو أن تغيرات زيادة الوزن قد تخفق في إعطائه مقياساً صحيحاً 
لتوازن الطاقة. 

ومن ناحية أخرى يمكن وضع الطريقة على أساس طاقة أدق باستخدام تقنية مقارنة 


الذبائح لتقدير تغيرات محتوى الطاقة في الحيوانات. 
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أيض الصيام كأساس لتقدير احتياجات الحفظ 


©1111 51111211115 101 كآكقط 2 35 116120115121 1"25)125 
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إن لطريقة تحربة التغذية لتقدير احتياحات الحفظ ميزة بأتما طبقت على حيوانات 
وضعت تحت ظروف مزرعة عادية بشكل أفضل من الظروف غير الطبيعية المتمثلة بالصوم في 
حهاز الميحر ١‏ 0210:3616 ). وعادة يكون من الصعب تحويل القيم أيض الصيام إلى 
احتياحات عملية للحفظ. ولعل أحد العوامل التي تؤحذ بالاعتبار أن الحيوانات في المزرعة 
عموماً تستخدم طاقة أكثر للنشاط العضلي الإرادي. كما أن ثمة عامل آحر وهو أن الماشية 
المتتجة يجب أن تعمل بأيض أكثر قوة من حيوانات صائمة وبالتالي تتعرض لأعلى تكلفة 
للحفظ. ثالثاً تعاني الحيوانات في المزرعة من درحات شديدة في المناخ وربما تضطر لاستخخدام 
الطاقة وبصفة خاصة للمحافظة على درجة الحرارة الطبيعية لأجسامها. 
يناقش العاملان الأولان أدناه وتناقش تأثيرات المناخ على الاحتياحات من الطاقة للحفظ في 
موضوع تأثير المناخ. 

ويمكن توضيح تقديرات الطاقة المنفقة لمختلف صور النشاط العضلي الإرادي في 
حدول 3.14. وأعطيت في العمود الأول قيم الطاقة المنفقة لكل وحدة وزن حي. ويعطي 
العمود الثاني تقديرات لعدد من وحدات النشاط يمكن أن تحدثء؛ ويعطي العمود الثالث ما 
ينفقه خروف وزنه 50 كجم من طاقة في اليوم. فمثلاً عندما يسير الخروف 3.0 كم في اليوم 
( سطر 3 ) ووحدة التكلفة تكون 2.6 كيلو جول/ كجم وزن حي/ كم, ويهذا فإن خروف 


يزن 50 كجم سيتعرض لإنفاق 2.6 * 3.0 ا 50 - 390 كيلو حول / يوم. يتضمن جدول 
023 


4 ميمكن حساب قيمة أيض الصيام على أن الطاقة الصافية المطلوبة للخروف لغرض 
الحفظ ستزداد بمعدل 100 ( 390 / 4300 ) - 909 عندما يسير مسافة 3.0 كم / يوم. 

وعلى الأرحح فأن بعض من النشاطات المدرحة في حدول 3.14 تقوم بما كل 
الحيوانات ( الوقوف - النهوض - الاستلقاء» بالإضافة إلى الحد الأدى من الحركة أو التنقل 
)» وغالباً ما تضاف هذه الطاقة المنفقة إلى أيض الصيام عند حساب احتياجات الحفظ. 
فعلى سبيل المثال في نظام 7/0 مجلس البحوث الأمريكي 1980 والذي تم تحويره من قبل 
وزارة الزراعة والغذاء والثروة السمكية ( 21477 ) يكون المسموح به لهذا النشاط حوالي 7 
كيلو جحول/كجم وزن حي/يوم؛ وهذا يعادل 
0 كيلو جول/ يوم لخروف وزنه 50 كجم أو حوالي 8 90 من أيض الصيام. 

إن المنفق من الطاقة لغرض الأكل (تناول الغذاء و المضغ و البلع والاجترار تكون 
مضمنة في الحرم الحراري للتغذية (111)) (أي أنما تؤحذ في الاعتبار عند تقدير عوامل >1 ). 
ومن ناحية أخرى عندما يكون الحيوان في الرعي ولا يقدم له الغذاء فإن ما ينفقه من الطاقة 
لنشاطه العضلي سوف تزداد بشكل كبير. ويوضح الجدول 3.14 انه في حالة خروف وزنه 
9 كجم وعليه أن يمشي مسافة 5 كم ويتسلق 0.2 كجم في اليوم بحثاً عن الغذاء وكذلك 
بمتد وقته في الغذاء من 2 إلى 8 ساعات يومياً سوف تزداد الطاقة المنفقة عنده بنحو 650 + 
0+ 750 - 1680 كيلو حول/ يوم وهذا يعادل ما يقارب 40 90 من أيض الصيام لديه. 


وبشكل عام فمن امحتمل أن تكون احتياحا ت الحفظ لحيوانات الرعي أكبر بحواللي 25 - 
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0 99 من الحيوانات المرباة في الحظائر» وتعتمد الزيادة الفعلية على تضاريس الأرض والغطاء 
النباتي. 

إن الكفاءة التي استخدمت با الطاقة الأيضية لمواحهة المنفق على النشاط العضلي 
( 167 ) يفترض بأتما هي نفسها 2دكآ. 

بالرغم من قياس أيض الصيام تحت ظروف قياسية إلا انه من المعروف أن القيمة 
المتحصل عليها لحيوان ما ستعتمد على حالة الطاقة السابقة للحيوان. 

عندما يكون الحيوان على مستوى عالٍ من التغذية ويتم تصويعمه فجأة فإن أيضه 
سيكون أكبر من حيوان مماثل له ولكنه وضع في السابق على مستوى منخفض. وف مقارنة 
تمت على حملان أوزائحا 35 كجمء وجد أن المجموعة التي كانت على مستوى عالٍ سابقاً لها 
0 ' زيادة في أيض الصيام مقارنة بتلك التي وضعت على مستوى معتدل. وأتضح نفس 
الأثر عندما محاولة إعطاء حيوانات غذاء يكفي فقط لاستقرار أوزاتها ( أي وضعها 
في حالة حفظ ؛ حفاظ على الحياة ). وبمرور الوقت يتم خحفض العليقة تدريجياً للمحافظة 
على التوازن المطلوب. ولعل الاستنتاج هو أن الحيوانات تستطيع التكيف على علائق ذوات 
مستوى منخفض ١‏ الحفظ )» إما بتحسين كفاءة استخدام الطاقة أو - وهو أكثر ترحيحاً 
بخفض النشاط العضلي غير الضروري. ويعني هذا أنه عندما تم تحديد أيض الصيام لحيوان 
ما بعد فترة من التغذية على مستوى منخفض كما في الحالة المعتادة» إذن فالقيمة الملتحصل 
عليها حتى وإن ازدادت لتسمح بنشاط عضلي إضافي فإنما ربما تعطي تقييماً أقل 
لاحتياحات الحفظ خلال فترة التغذية على مستوى عالٍ. إن مصدر الخطأ هذا تم تداركه 
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في نظام الطاقة الاسترالي الخاص بابحترات » وذلك بأن احتياحات الحفظ تزداد كلما ارتفعت 


مستويات الطاقة المأكولة. 


جدول 3.14 الطاقة المنفقة للدشاط الطبيعي في نعجة وزنها 50 كجم 


557 المنفق | كجم مدى أو تكرار المنفق ايوم 
وزن حي النشاط ( كيلو جول ) 
أثناء الوقوف 4 كيلو جول/ساعة 9 ساعة/يوم 1030 
وضع متغير: 
وقوف واضطجاع 6 كيلو جول 6 مرا ت/يوم 78 
أثناء المشي 6 كيلو جول/كم 5 كمايوم 650 
أثناء التسلّق 8 كيلو جول/كم 5 كمايوم 250 
أثناء الأكل 5 كيلو جول/ساعة 2 - 8 ساعة/يوم 0 - 1000 
أثناء الاجترار 0 كيلو جول/ساعة 8 ساعة/يوم 2800 
أيض الصيام 24300 
المعايبر الحالية 5 أدعوع 2 


تعتمد احتياحات الحفظ للأبقار في نظام ( 1980 ) » ( ©4120 ) كما تم تحويره عن 
طريق ( 24177 ) على بيانات لأيض الصيام ( 7 » ميجا جول/ يوم ). بالنسبة للعجول 


المخصية والعجلاات وتكون المعادلة هي : 


؟ "( 17/1.08) 0.53 - كر 
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بخفض الوزن الحي إلى وزن صيام مقدر عن طريق القسمة على 1.08 ويحسب الوزن 
الأيضيء بالأس 0.67 وليس المألوف أكثر (0.75). 

وقد تم حساب المخصص لأدنى نشاط متوقع في الحيوانات المرباة في الحظائر بحوالي 
77 0.0071 للأبقار النامية وحوالي 777 0.0091 لأبقار اللبن. لذلك فإن احتياجات الطاقة 
الصافية للحفظ لبقرة تزن 500 كجم قد تحسب كما يلي: 
3 ( 500 / 1.08 )7 + 0.0091 * 500 - 36.9 ميجا جول/ يوم 
لو احتوى غذاء بقرة ما على 11 ميجا جول طاقة أيضية /كجم., دكا ( جدول 1.12) 
أصبحت 40.714 وان احتياحات البقرة من الطاقة الأيضية سوف تكون: 

9 / 0.714 - 51.7 ميجا حول طاقة أيضية / يوم. 

بما أن الطلائق لديها أيض صيام أكبر فقد يؤحذ في الاعتبار أن لها احتياجات بقاء 
أعلى بمقدار 5 م9 مقارنة بالعجول المخصية أو العجلات من نفس الوزن . أما الأغنام » فإن 
معادلة التنبؤ باحتياحات الحفظ ( كطاقة صافية ) للنعاج والكباش المخصية تكون : 0.226 
"75)1.08/7(١‏ + 7170.007 

ومن هذا فإن نعجة تزن 60 كجم يحسب على أتما تحتاج 5.0 ميجا حول طاقة 
أيضية في اليوم أو عندما دمع - 0.714 فإن البديل هو التعبير عن احتياحاتما بما يعادل 7.0 
ميجا جول طاقة أيضية / يوم. كما هو الحال في الأبقار فالذكور التامة ( الكباش ) يؤخذ 


في الاعتبار بأتما تحتاج 15 9,0 طاقة زائدة للبقاء. 
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وتصاغ احتياجحات الطاقة للخنازير والدواجن عادةً مجتمعة للحفظ والإنتاج معاً 
على الرغم من أنه تم حساب بعض المعايير من ناحية نظرية. 
أعطت اللجنة الفنية الخاصة بالاستجابات للعناصر الغذائية في المملكة المتحدة 


15 م10 156500255 012 عع [تدمم0 المعتصطءع 1 >آنا ع1 
احتياحات الحفظ لإناث الخنازير الناضجة في حدود 430 كيلو حول طاقة أيضية / كجم 


5 / يوم ( 17.5 ميجا جول لأنثى تزن 170 كجم ) على أن تكون احتياحات الذكور 
البالغة 15 90 أعلى أي في حدود 495 كيلو حول طاقة أيضية | كجم وزن 975 / و 
وتكون احتياحات البقاء للدحاج حوالي 550 كيلو حول طاقة أيضية /كجم وزن 7" في 
اليوم. 

تأثير المناخ على أيض الطاقة وعلى احتياجات طاقة الحفظ 
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لا يقتصر تأثير المناخ على تغذية حيوانات المزرعة على احتياحات الحفظ ولكنه يمتد 
إلى مظاهر أخرى من أيض الطاقة وكذلك إلى عناصر غذائية التي توفر الطاقة. بالرغم من 
ذلك فإن التأثير الأكبر للمناخ يكون على احتياحات الطاقة » فإن ويكون الحيوان الموحود 
في المناخ البارد عند أو أقل من مستوى الحفظ هو الأكثر تأثراً بالمناخ. 

الندييات والطيور هما من ذوات الدم الحار " 7:©7705/ممه80 " وهذا يعني أنما 
تحاول الحافظة على درجة حرارة الجسم ثابتة. وتنتج الحيوانات حرارة وبشكل مستمر ولكي 
تحافظ على ثبات درحة حرارة الجسم يجب أن تتخلص منها إلى البيئة المحيطة. القناتان 


0)28 


الرئيسيتان اللتان يمكن أن تفقد خلالهما الحرارة الأول يدعى فقد محسوس بواسطة الإشعاع و 
التوصيل والحمل الحراري من سطح الجسم , والثاني فقد بالتبحير للماء من كل سطح الجسم 
لعن 5 لميم اول ا اا: 

ويعتمد معدّل فقد تلك الحرارة في المرحلة الأولى على الفرق في درحة الحرارة بين 
الحيوان وبيئته؛ بالنسبة لحيوانات المزرعة فإن درحة الحرارة الشرحية وهي أدنى قليلاً من درحة 
الحرارة داحل الجسم تقع في نطاق 36 - 543م. ويتأثر معدّل فقد الحرارة أيضا بخصائص 
الحيوان مثل العازل الذي توفره أنسجته والغطاء الخارحي الطبيعي وبتلك الخصائص المتعلقة 
بالبيئة كسرعة الحواء » الرطوبة النسبية والإشعاع الشمسي. معدّل فقد الحرارة في الواقع يحدد 
بتداحل معقد من عوامل يساهم بما الحيوان وبيئته. 

ويمكن توضيح طبيعة وفسيولوجية فقد الحرارة من حيوانات المزرعة من خلال خنزير 
تم وضعه تحت ظروف ثابتة وهي صيام و راحة وفي درحة حرارة هواء مريحة نحو 22”م ( 
شكل 1.14 خطوط متصلة ). إنتاج الحرارة ( وكذلك الفقد ) لهذا الحيوان تكون 5 ميجا 
حول/يوم و يقسم تقريباً فقده من الحرارة بالتساوي بين قنوات الفقد البخري والمحسوس. 
وعندما تنخفض درحة حرارة الهواء تدريجياً سوف يكون الخنزير عرضة لفقد الحرارة بسرعة 
اكبر. ويستطيع مقاومة هذا التأثير إلى حد ما عن طريق خفض فقده البخري وربما كذلك 
بواسطة خحفض تدفق الدم ( ومن ثم تحوّل الحرارة ) إلى سطح الجسم. ولعل الاستجابة 
الأخيرة سوف تقلل درحة حرارة الجلد ومن المحتمل أن تؤدي إلى أن يشعر الخنزير بالبرد . 
كلما استمر الانخفاض في درحة حرارة الهواء فقد يصل الخنزير إلى مرحلة يستطيع عندها أن 
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يحافظ على درجة الحرارة داحل حسمه بواسطة زيادة إنتاجه من الحرارة فقط » و يمكن عمل 
ذلك عن طريق النشاط العضلي في حالة الارتحاف. 

وتعرف درحة حرارة البيئة والتي يزداد قبلها إنتاج الحرارة بدرحة الحرارة الحرجة الدنيا " 
' ©:0111 16111761 711101 1011067 للخنزير. 

فإذا غذيت الخنازير بدلاً من تصوعها فإن إنتاجها للحرارة قد يزداد عن طريق الحرم 
الحراري للتغذية وسوف تنخفض درحجة الحرارة الحرحة الدنيا لديها ( انظر شكل 1.14 » خط 
متقطع ) » وف الحقيقة فإن الخنزير لم يكن مضطراً لزيادة إنتاحه من الحرارة حتى تنخفض 
درجة الحرارة البيئية إلى 7 ” م. 

لو أن هذه الخنازير عرّضت لدرجة حرارة متزايدة فإنحا ستجد صعوبة في فقد الحرارة 
عن طريق القناة ا محسوسة وكان عليها زيادة الفقد البحري. وأخيراً فإن درجة الحرارة تكون 
قد وصلت إلى لحظة يحتاج عندها الخنزير إلى فض إنتاجه من الحرارة وربما يتم ذلك بواسطة 
تحديد نشاطه العضلي وكذلك عن طريق خفض تناوله للغذاء . ولعل درحة الحرارة التي 
تضطر الحيوانات بعد تحاوزها إلى فض إنتاجها من الحرارة تعرف درحة الحرارة الحرحة 
العليا :16717701 07111201 “جزم ". كما يعرف المدى بين درجة الحرارة الدنيا والعليا 
بمنطقة ال حرارة ال معتدلة 0716 [1116111101161/17:01. 
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شكل 1.14 تأثير درجة حرارة البيئة على إنتاج الحرارة في الخنزير. 


ونستطيع الآن أن ننتقل من الوضع البسيط حيث تعرض الخنزير إلى متغير مُناخي واحد فقط 
وهو درجة الحرارة إلى حيوانات أخرى وأقاليم أخرى. درجات الحرارة الحرحة الدنيا لحيوانات 
وضعت في ظروف مختلفة أعطيت في حدول 4.14. 

امحترات لديها منطقة حرارة معتدلة واسعة ودرحة الحرارة الحرحة الدنيا أقل من 
الخنزير ( والدواحن ) نظراً لاتساع قدرتما على تنظيم فقد الحرارة بواسطة البخر» أضف إلى 
ذلك أن الجرم الحراري للتغذية للمجترات أكبر ( أي عوامل 1 أقل ) من غير امحترات. 


كذلك تنتج اببحترات حرارة بمعدّل مستمر طوال النهار» بينما يميل الخنزير إلى هضم وتمثيل 
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أغذيته بسرعة وبعد ذلك يعات من البرد عندما يكون الحرم الحراري قد تناقص. إمكانية أن 
الحيوانات الصغيرة حساسة أكثر للبرد لأنما تكون غالباً قليلة العزل ولكن تتجه إلى مواجهة 
هذا بارتفاع الأيض القاعدي لديها لكل وحدة من وزن الجسم. بالرغم من ذلك فإن درحة 
الحرارة الحرحة الدنيا لنعجة ناضجة ( 50 كجم ) يكون أعلى من بقرة ( 500 كجم ) 
وضعت في بيئة مماثلة ( حدول 14 . 4 ). ويعتمد العزل عند الحيوان على الدهن الموحود 
تحت الحلد ( الخنزير ) أو عمق الغطاء ( صوف الأغنام » شعر الأبقار» ريش الدواحن ). 
لذلك فإن النعجة التي جرّت تكون معرضة للبرد حتى في الصيف وخاصة إذا حدد ما تناوله 
من غذاء. وتقلل الرياح العزل كما هو موضح ف جحدول ( 4.14 ) وترفع درحة الحرارة 
الحرجة. يزيد المطر فقد الحرارة بواسطة كل من خخفض العزل وخلال حرارة البخر» غير أن 
تأثيراتها ليس مبينة في حدول 4.14 ولكن على سبيل المثال في نعجة بالغة وعمق الغطاء 50 
مم فإن 30 مم من المطر في اليوم يستطيع أن يرفع درجة الحرارة الحرحة حوالي 6-2 ” م. 
ويكون سطح الأرضية في الخنازير المرباة داحل الحظائر هو المحدد لعزله وان لدى 
الخنازير الموحودة على تبن درجات حرارة حرحة أقل من تلك الموجودة على أرضية إسمنتية 
بحردة. ويمكن أن تتجمع مجموعة من الخنازير مع بعضها وبذلك تقلل مساحة السطح 


المعرضة وما تفقده من حرارة وكذلك درجات الحرارة الحرحة لديها. 
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جدول 4.14 بعض الأمثلة على درجات الحرارة الحرجة الدنيا (” م ) في حيوانات المزرعة عند بيئات مختلفة . 


سرعة الرياح 
الحيوان الحالة التغذية أو مستوى الإنتاج (كم/ ساعة ) 

15 0 

أغنام : حمل حديث الولادة _- 28 34 
بالغة بعد الجز مباشرة صائم 31 35 
صوف. 50مم صائم 22 28 

مستوى الحفظ 71 18 

لحد الشبع - 10 5 

صوف. 0م لحد الشبع - 40 5-5 

أبقار : عجل حديث الولادة جه 18 28 
بقر لحم تسمين مستوى الحفظ -16 3 

نا زيادة فى الوزن 
5 2 -10 
غطاء الجلدء 30 مم 8 كجم/يوم 

بقرة لبن مستوى الحفظ 8 10 

غطاء الجلد» 20مم 0 لتر لبن / يوم -30 -20 
الأرضية 
: تبن إسمنتية 
خنازير : أنثى بالغة» 160 كجم مستوى الحفظ 22 

نامية أفراد مستوى مرتفع 14 19 

0 كجم مجموعة مستوى مرتفع 7 13 


ومن المحتمل أن تعاني حيوانات المزرعة التي من إجهاد البرد هي الحملان حديثة 
الولادة» العجول والخنازير» فهي صغيرة وعوازنها ربما تكون منخفضة لأنما تفتقد الدهن 
الموحود تحت الحلد أو يكون غطاؤها من الشعر أو الصوف ضعيفاً وكذلك فهي مبتلة عند 
ولادتما. إذا لم يتمكن الحيوان حديث الولادة من أن يرضع اللبن من أمه. فإن الحرم الحراري 
للتغذية عنده سيكون منخفضاً. العجل والحمل لما نسيج خاص لتوليد الحرارة ويعرف 
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بنسيج الدهن البني. وتتواجد ترسبات من الدهن البني عند نقاط محددة في جسم الحيوان 
الصغير مثل الأكتاف والبطن. 

تخزن كريات الدهن في خلايا نشطة أيضياً وف النسيج المزود جيداً بالدم. فيكون 
عند تمثيل الدهن التأكسد غير المزدوج " 4هامنامءهة] " وتتحرر الطاقة كحرارة بدلاً من 
أخذها كمركب آه. ويتم نقل الحرارة التي تولدت الآن إلى أعضاء الجسم الأخرى 
بواسطة الدم. إن التأثير الواقي لنسيج الدهن البني في الحيوانات الصغيرة يكون محدداً 
بمخزوتما القليل من الدهن, ولذا يكون ضرورياً على الحملان الصغيرة والعجول 
أن تتحصل على غذاء ( أي على لبن ) بمجرد ولادتما قدر الإمكان. 

إن مقارنة درجة الحرارة الحرجة الدنيا للحيوان تدلنا على احتمالية حاجة الحيوان إلى 
مصدر إضافي من الطاقة لزيادة إنتاحه من الحرارة ولكنها لا تقرر لنا كيف يمكن أن توفر 
الطاقة أو بأي كمية. تكون الاستراتيجيات البديلة لمواجهة إحهاد البردء أولاً بخلق البيئة 
الدافئة ( أي عن طريق تطوير العزل في المباني أو فض الحفاف )» ثانياً تمكن الحيوان من 
زيادة إنتاج الحرارة من مصادرة الموجودة ( أي تمثيل مخزونات الدهن )» أو ثالثاً بزيادة إنتاج 
حرارة الحيوان بواسطة تحوير غذائه. الأخير ربما يظهر هو الإستراتيجية الغذائية المفضلة. في 
حالة الحيوانات المرباة في الحظائر فإن زيادة فقد الحرارة لكل تناقص 71 م في الحرارة تحت 
درجة الحرارة الحرحة يكون ثابتاً نوعا ما. لقد قدرت قيمة 18 ميجا جول/كجم وزن 75" / 
يوم للخنازير البالغة» لذلك عند وضع أنثى خنزير تزث 160 كجم ( 45 كجم وزن 7" ) 
على عليقة الحفظ (19 ميجا جول طاقة أيضية / يوم ) وعند درجة حرارة 5 ” م تحت درحة 
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حرارتما الحرحة ( 22 ” م) فإن الفقد اليومي للحرارة عندها قد يكون فعليا 45 ا 5 »ا 18 - 
0 كيلو جول ( 4.05 ميجا حول ) أكبر من إنتاحها من الحرارة. 

هذه الكمية حوالي 20 90 من احتياحات الحفظ عند استخدام الطاقة الأيضية 
لمواحهة هذا النقص في إنتاج الطاقة فهي ستستغل بكفاءة 100 90 (أي أن ع1 - 1) وعليه 
فإن هذا الحيوان ( 5018 16 ) يحتاج 4.05 ميجا جول إضافية لكل يوم لضمان اتزان 
الطاقة. الإستراتيجية البديلة ستكون بزيادة تناول الطاقة الأيضية إلى حد أبعد» إلى المستوى 
الذي يتمكن فيه الجرم الحراري ( 111 ) من تغطية النقص في الحرارة. مثلاً لو أن 1 - 0.7 
فإن أنثى الخنزير هذه ستحتاج 13.5 ميجا حول طاقة أيضية / يوم فوق احتياحاتما للحفظ 
والتي يمكنها أن تولد 4.05 ميجا حول كحرارة و 9.45 ميجا جول كطاقة محتجزة. 

يُعْذََى الدجاج البياض عادة لحد الشبع» لذلك فهو قادر على تنظيم ما يأكله من 
غذاء وطاقة لإنتاج الحرارة اللازمة للمحافظة على درحة حرارته. وعندما تنخفض درحة 
الحرارة البيئية تحت 25 ”م فإن مأكولها اليومي من الطاقة الأيضية يزداد بحوالي 22 كيلو حول 
لكل انخفاض درحة مئوية واحدة ( 1 ” م ). في حالة طائر وزنه 1.8 كجم فإن هذا يعادل 
4 كيلو جول/كجم وزن”" ( للمقارنة 18 كيلو جول؛ لإناث الخنازير ): الإضائي من 
الطاقة الأيضية المستهلكة له تأثير بسيط على إنتاج البيض وبالتالي قد يبدو أن يستخدم 
بحرد توليد الحرارة. بإمكان المزارع أن يستخدم حسابات من هذا النوع لتحديد ما إذا كان 
بحدياً اقتصادياً هو تزويد حرارة زائدة أو عوازل لمباني الدواحن أو غذاء إضائي للطيور. 
تكون زيادة فقد الحرارة الناتج من هبوط درحة مئوية واحدة في حرارة البيئة بالنسبة 
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للمجترات الموحودة في المباتي ( 10 - 20 كيلو جول/كجم وزن”7" / يوم ) ويمكن مقارنته 
بالقيم الخاصة بالخنازير والدواحن ولكنه أعلى بكثير ( 20 - 40 كيلو جول ) للمجترات 
الموحودة في المواء الطلق ومعرضة للرياح والأمطار» ومن المحتمل زيادة إنتاج الطاقة للمجترات 
بواسطة تغيير نوعية علائقها. 

تكون قيمة ع1 بالأعشاب ذات تركيز منخفض من الطاقة الأيضية منخفضة ولذلك 
يتولد عنها حرارة أكثر لكل وحدة مأكولة من الطاقة الأيضية مقارنة بالعلائق الغنية 
بالمركزات. وتكمن مشكلة الحيوان في المناخ الحار في كيفية التخلص من الحرارة التي ينتجها. 
لقد رأينا الآن ١‏ شكل 1.14 ) أنه بزيادة درحة حرارة الهواء » فقد تفقد حرارة أقل عن 
طريق القنوات غير المحسوسة كالإشعاع و النقل والحمل الحراري وقد يكون الفقد الأكثر عن 
طريق البخر. 

تتباين الأنواع المستأنسة بشكل كبير في فقد الحرارة بواسطة تبخر الماء . معظم 
الثدييات غير مجهزة تماماً بغدد العرق والطيور ليس لديها كما أن للأبقار من ناحية ثانية؛ 
القدرة على فقد كميات معتبرة من الماء والحرارة بواسطة هذه الغدد وخاصة أبقار المناطق 
الاستوائية ( 11010115 805 ). 

يمكن أن يزداد البخر خلال الماء السطحي المكتسب بواسطة الانغماس أو التمرّغ 
ولكن المنفذ الرئيسي الذي يفقد بواسطته بخار الماء هو القناة التنفسية. المزارع عليه أن 
يساعد الحيوان لكي يفقد الحرارة وذلك عن طريق توفير الظل و التهوية» وربما برشاشات 
الماء. من ناحية أخرى» لو أصبحت هذه الأشياء وآليات فقد الحرارة الخاصة بالحيوان 
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مجهدة» فعلى الحيوان أن يخفض إنتاجه من الحرارة و سيكون هذا عن طريق تقليل غذائه وما 
يتناوله من طاقة. ويعني هذا أن الماشية عالية الإنتاج مثل الأبقار المدرة للبن هي روا 
في المناطق الاستوائية بسبب عدم قدرتما على المحافظة على مستويات عالية من تناول الطاقة. 
وتكون عامةً امحترات متضررة في المناخ الحار باعتمادها على أعلاف ذوات جودة منخفضة 
حيث تستخخدم الطاقة الأيضية بما بكفاءة منخفضة ومن ثم الحرم الحراري ( 111 ) مرتفع. 
احتياجات البروتين للحفظ 12111661211 101 152011116111115 مساعاو»ط 
عند وضع حيوان ما على عليقة خالية من النيتروحين ولكنها ملائمة فإنه يستمر في 
فقد النيتروحين في كل من الروث والبول . وينشأ نيتروحين الروث» كما نوقش سابقاً( 
الفصل 10 ) من خلايا وإنزمات القناة الحضمية ومن البقايا الميكروبية. إذا استمر الحيوان في 
الأكل فإن عليه أن يواصل فقد النيتروحين بمذا النمط. وربما لم يتضح تماماً لماذا على 
الحيوان أن يفقد النيتروحين حتى وإِن كان على غذاء حال من النيتروحين ؟ 
ومثل هذا الإخراج جزئياً نيتروجيناً كان قد تم دبحه في مواد استهلكت فيما بعد وليس من 
الممكن استعادتما في الجسم لإعادة استخدامهاء وهكذا فإن الكرياتين (عسناوء0) في 
العضلات يتحول ف النهاية إلى كرياتينين " عمتستاوعى " والذي يخرج في البول غير أن اللخزء 
الأكبر من النيتروجين في بول الحيوانات التي لم تتحصل على نيتروجين في الغذاء هو ( في 
الندييات ) في شكل يورياء وهي الناتج الثانوي القياسي لهدم الأحماض الأمينية» والتي تنشأ 


من إعادة تحويل بروتينات الجسم والتي شرحت في الفصل 11. 
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يختلف معدّل إعادة تحويل بروتينات الجسم بشكل كبير من نسيج إلى أخر؛ 
وتستبدل البروتينات عند فترات فاصلة قد تكون ساعات أو أيام في الأمعاء والكبد بينما في 
العظام والعصب هذه الفترة ربما تكون واحداً من الشهور أو حتى سنوات. إن الأحماض 
الأمينية المتحررة عند هدم بروتينات الجسم تشكل المجموع الذي تخلق منه البروتينات البديلة 
؛ بناءاً على ذلك فإن حمضاً أمينياً معيناً قد يوحد ذات يوم في بروتين الكبد مثلاً واليوم 
التاللي في بروتين العضلات. وف الواقع فإن بروتينات الجسم تتبادل الأحماض الأمينية فيما 
بينها. من ناحية ثانية فإن هذا الممر الداحلي للأحماض الأمينية مثله مثل تصنيع بروتينات 
الجسم من الأحماض الأمينية الممتصة لا يكون ذو كفاءة كاملة. وقد لا تتمكن الأحماض 
المتحررة من بروتين ما من الدخول ف البروتين الآخر ولكنها تحدم وتتحول المجموعة الأمينية 
كما إلى إنتاج اليوريا والتي بدورها تخرج في البول. 

عندما يوضع الحيوان لأول مرة على غذاء خالٍ من النيتروحين فقد تمبط كمية 
النيتروحين في بوله تدريجياً ولعدة أسابيع قبل أن يستقر عند أقل مستوى» وعندما يعاد 
إدخال النيتروجين إلى الغذاء يكون هناك تباطؤ في إعادة ثبات التوازن. ولعل هذا يوحي 
بأن الحيوان يمتلك مخزوناً بروتينياً يمكنه أن يعتمد عليه في أوقات ندرة النيتروجين الغذائي 
ويجدد في أوقات الوفرة. وف أوقات الندرة فإن الأنسجة الأكثر استنزافاً من البروتين هي 
تلك التي يكون البروتين بما قابلاً للتغير مثل الكبد. إن استنزاف نيتروحين الكبد يكون 
مصحوباً بشيء من النقص في نشاط الإنزيم ولذلك فإنه يمكن تصور مخزون البروتين 
كمخزون تشغيل و يتكون هذا من البروتينات السايتوبلازمية نفسها. وبمجرد استنزاف 
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البروتين المحزن في حيوان بدون نيتروحين غذائي فإن النيتروحين المحرج في البول يصل إلى 
أدق ستوق ثاييها تقرينيا. 

( سيتم ا حافظة علي هذا المستوى فقط في حالة تناول طاقة كافية» وفيما لو تم 
هدم بروتينات النسيج وخاصة لتوفير الطاقة فإن النيتروحين المخرج ف البول سيرتفع من 
جديد ). ويعرف النيتروجين الذي تم إخراجه عند هذا المستوى الأدى يعرف بالنيتروجين 
البولي الداحلي وهو يمثل أصغر فقد في نيتروجين الجسم يتناسب مع استمرار بقاء الحيوان. 
لذلك يمكن استخخدام إخراج النيتروجين الداخلي البولي ( 81021 ) لتقدير النيتروحين ( أو 
البروتين ) المطلوب من قبل الحيوان لغرض الحفظ 
" أعءصهمعغصتة]28 ". إنه مناظر للأيض القاعدي وف الحقيقة هناك علاقة بين الاثنين. 
التناسب العام المقبس هو 2 ملجم نيتروجين داخلي بولي / كيلو كالوري أيض قاعدي أي ( 
حواللي 500 ملجم / ميجا حول ). ومن ناحية أخرى» بالنسبة للمجترات البالغة فإن النسبة 
أقل تقديراً وهي نحو 300 - 400 ملجم نيتروجين داخلي بولي / ميجا جول من أيض 
الصيام. والسبب في هذا أن المحترات على غذاء خالٍ من أو ينقصه نيتروحين تكون قادرة 
على إعادة تدوير اليوريا إلى الكرش والأمعاء الغليظة وان النيتروحين يكون قد تم إخراحه في 
البول عند غير امحترات يتم إخراحه كنيتروحين في بقايا ميكروبية. وقد تم حساب النيتروحين 
الداحلي الكلي أو الأساسي المخرج ( أي البولي + نيتروحين الروث ) في ابمحترات على أنه 
0 ملجم نيتروحين / كجم وزن”7" / يوم» وهو يعادل 1000- 1500 ملجم لكل ميجا 
جول من أيض الصيام؛ وبناءاً على ذلك فهو أكبر من 2 - 3 مرات مما في غير 
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امحترات. وعندما يعاد إدخال النيتروجين للغذاء تزداد كمية النيتروجين المخرحة في البول من 
خلال فقّد الأحماض الأمينية المعئضة للاستغلال في بروتين الغذاء. ويعرف نيتروجين البول 
الزائد عن البروتين الداخلي بالنيتروحين الخارحي البولي. ويوحي هذا الاسم بأن ذلك 
النيتروحين من أصل غذائي وليس منشؤه الجمسمء ولكن باستثناء جزء من الكرياتينين في 
البروتين الداخحلي فمن غير المؤّكد ما إذا كان هذا التقسيم الضيق حديراً بالثقة. الأكثر 
واقعية هو اعتبار ما يعرف بالحزء الداخلي كامتداد للفقد الواقع في النيتروجين وليس كمصدر 
إضائي للفقد» وعليه فمن المحتمل أن يعكس وبالدرجة الأولى زيادة في إعادة تَحخُول وهدم 
الأحماض الأمينية. إن كمية النيتروحين أو البروتين المطلوبة للحفظ هي تلك التي سوف 
توازن الفقد الأيضي للنيتروحين في الروث والبولي الداحلي ( كذلك الفقد الجلدي القليل 
للنيتروحين والذي يحدث في قشرة الرأس » الشعر والعرق ). اثنان من الطرق المتبعة والأكثر 
قدوغا لتقدير هذه الكمية هي مناظرة لتلك المستخدمة لتحديد كمية الطاقة المطلوبة 
الأولى مناظرة لتحديد أيض الصيام وتتضمن قياس ما يفقده الحيوان من نيتروحين 
عند تغذيته على غذاء خالٍ من النيتروحين ومن ثم حساب كمية نيتروجين الغذاء المطلوبة 
لتوازن هذا الفقد. وتحدد في الطريقة الثانية كمية نيتروجين الغذاء مباشرة بواسطة إيجاد أدنى 
تناول ينتج توازناً للنيتروحين. هذه الطريقة ممائلة لتلك التي استخدمت لتقدير احتياجات 
لطاقة للحفظ. 
تقدير احتياجات البروتين للحفظ في المجترات من فقد النيتروجين الداخلي 
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إن نقطة البداية في الحساب العاملي للمجترات هو إخراج النيتروجين الداخلي 
الأساسي. عند 350 ملجم نيتروحين / كجم وزن””" / يوم لبقرة تزن 600 كجم سيكون 
هذا 42.4 جم نيتروجين/ يوم. وسوف يضيق الفقد عن طريق الجحلد ( المتعلق بالبشرة ) 
للنيتروجين في الشعر وقشرة الرأس حوالي 2.2 حم نيتروحين / يوم ليعطي إجمالي 44.6 حم 
نيتروحين أو 279 جم ببروتين. ف نظام تقييم البروتين الأيضي الذي تمت الإشارة إليه في 
الفصل 13.» البروتين الممتص من الأمعاء ( البروتين الأيضي 215 ) اعتبر بأنه مستخدم 
للحفظ بكفاءة 1.0» وهكذا فإن البروتين الأيضي المطلوب لبقرة تزن 600 كجم ولغرض 
الحفظ فهو أيضا 279 حم /يوم. من ا محتمل أن هذا البروتين ينحدر من البروتين الميكروبي 
7/0 : متعامعط علبمت اوتطمك 3/1" . عندما يتم عمل المسموح به فإن حصة البروتين 
الحقيقي في البروتين الميكروبي (0.75) وان المحضم الحقيقي لهذا البروتين الحقيقي (0.85)» 
تكون الاحتياجات للبروتين 2/107 هي : 
9 /( 0.75 << 0.85 ) - 438 جمايوم. 
تعتمد كمية البروتين الخام الميكروبي ( 27107 ) النابحة في الكرش على كمية المادة 
العضوية المتخمرة ومن ثم على كمية الطاقة الأيضية القابلة للتخمر ( 866)معمءع]1 
6189م 16طة112وطة]»71 ). وقدّرت العلاقة في حالة الأبقار عند مستوى الحفظ بأتما 9 
حم 2107/ ميجا جول من الطاقة الأيضية القابلة للتخمر (73/11 ). وهكذا لو أن 
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المأكول من الطاقة الأيضية القابلة للتخمر لبقرة كان 55 ميجا جول ( وهو يعادل تقريباً 
احتياحاتما من الطاقة للحفظ )ءفإن كمية البروتين الخام الميكروبي التي توفرت تصبح 
5 <ا 9 - 495 جم. ومن هنا فإن البروتين الميكروبي وحده ( أي بدون مساهمة أي 
بروتين مهضوم من الغذاء وغير متحلل في الكرش» 1218 ) سيكون كافياً تماماً لتخطية 
احتياجات الحفظ. وف الحقيقة فإن الشائع في حالة امحترات إن الغذاء الذي يغطي 
احتياحات الطاقة للحفظ للحيوان وكذلك احتياجات الكائنات الحية الدقيقة من البروتين أو 
النيتروحين سوف يغطي أيضا احتياحات الحيوان للبروتين لغرض الحفظ. 

و ربما تكون الخطوة النهائية في الحساب هي تقدير أدن محتوى من البروتين في غذاء 
البقرة. كلما كان البروتين الميكروبي ومن ثم احتياحات الكائنات الحية الدقيقة للبروتين أكبر 
من احتياجات الحيوان فيجب أن يحتوي الغذاء على كمية كافية من البروتين الفعال و 
المتحلل في الكرش «زعاهء2 22016ع26 معصسسع عحتاءعع88 ( «مجمم ) لأحل 
الكائنات الحية الدقيقة. ويجب أن يحتوي الوضع المثالي أن الغذاء بروتيناً متحللاً تماماً. لو 
أن الغذاء احتوى على 8 ميجا حول / طاقة أيضية قابلة للتخمر | كجم مادة جافة» فإن 
الكمية المطلوبة يفترض أن تكون 55 / 8 - 6.9 كجم/كجم مادة جافة» وهكذا فإن تركيز 
البروتين الفعال المتحلل في الكرش ( 812102 ) ينبغي أن يكون 
5 / 6.9 - 72 جم / كجم مادة جافة. إن سيلاج الأعشاب ذو النوعية المنخفضة أو 
المتوسطة يمكن أن يغطي هذه المواصفات. و ينبغي عند معدّل منخفض المرور من الكرش 
(0.02) المتوقع أثناء مستويات المأكول للحفظ أن تكون قابلية تحلل بروتين السيلاج حوالي 
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7 ولذلك فإن أدن محتوى للبروتين في السيلاج يحب أن يكون 0.7/72 - 102 حم / 
كجم مادة حافة. يحب أن يوفر الغذاء أيضا حوالي 15 حم/كجم من البروتين المهضوم غير 
المتحلل (2175)» بالرغم من أن الحيوان قد لا يحتاج هذا لغرض الحفظ . كما تبني الأنظمة 
البروتينية الأخرى للمجترات ( مدرجة في الفصل 13 )» تقديراتما لاحتياجحات الحفظ على 
المفقودات الداخلية من النيتروجين ولكن تستخدم عوامل مختلفة لتحويل هذه المفقودات 
الداحلية إلى احتياحات غذائية. من ناحية ثانية فإن النتيجة النهائية قد لا تختلف كثيراً. 
لذلك ففي النظام الفرنسي ( البروتين المهضوم في الأمعاء 2821 )» تكون احتياجات الحفظ 
اليومية من البروتين لبقرة تزن 600 كجم محددة بنحو 395 جرام من البروتين المهضوم في 


الأمعاء 51(1» وهي غير بعيد من القيمة ا محسوبة أعلاه وهي 436 بروتين أيضي. 
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11 101 21115 2اع*11تاصموع؟1 سناع 01 دعا 2 ستادكا ع الأم د41 
تصاع احتيااجات الحفظ والإنتاج قٍُ حالة الخنازير والدواجن عادة من البروتين مع 


بعضهاء ومع ذلك من الممكن حساب احتياجات هذه الحيوان للحفظ على حده من 
المفقودات من النيتروجين الداخلي. وعلى سبيل المثال فقد قدّر مجلس البحوث الزراعية 
بالمملكة المتحدة ( [أءصناه© طعموءوع 1هندة[تاعتعة ع11آ عط1 ) بان الفقد الإجباري 
للنيتروحين في إناث الخنازير بمكن أن يُغطي بتوفير 0.90 حم فقط من البروتين المثالي 
المهضوم ( انظر الفصل 13 ) لكل كجم وزن”7”" / يوم. أي أن 36.6 جم لأنثى خنزير تزن 
0 كجم ). وتكون الطريقة البديلة لتقدير الاحتياحات من البروتين للحفظ بتغذية 
حيوانات على مدى من أغذية متنوعة في محتواها من البروتين » وقياس توازن النيتروحين بما. 
ولعل أقل مستوى للبروتين الغذائي والذي يعرَّز ميزاناً نيتروجينياً قريباً من الصفر هو مستوى 
الحفظ. 
نمو الحيوان والتغذية : المقاييس الغذائية وإنتاج الصوف 
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إن أبسط مظهر للنمو في حيوانات المزرعة هو زيادتما في الحجم والوزن. وتبدأ كل 
الجيوانات حياتها كخلية مفردة لا تزن شيئاً من الناحية العملية» ثم تنمو لتصل إلى أوزان 
النضج التي تتراوح من 2 كجم لدجاحة بيض إلى 1000 كجم أو أكثر للطلوقة. ويمكن 
تمثيل النمو الذي تنمو به الحيوانات من الإخصاب إلى النضج بمنحنى بياني شبيه 
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بحرف 58 )» كما هو موضح في شكل (14 . 2) ويتسارع معدّل النمو خلال الفترة الحنينية 
ومن الولادة حتى البلوغ ؛ أما بعد البلوغ فإنه ينخفض ويصل إلى قيمة منخفضة جداً كلما 
اقترب من وزن النضج. ومن ناحية عملية فإن مظاهر بيئة الحيوان وخاصة التغذية بتجعل 
النمو يحيد عن المنحنى البياني المذكور. وقد تعيق فترات ندرة الغذاء ( البرد أو مواسم 
الجفاف ) النموء أو تؤدي أيضاً بالحيوان لفقد وزن» بعد ذلك فإن فترات وفرة الغذاء سوف 
تمكن الحيوان من النمو بسرعة. وبصفة عامة, الحيوانات الموجودة تحت ظروف ما يعرف 
بالرعاية المكثفة سوف تتخذ منحن النمو الموضح في شكل 2.14 بينما سوف تتخذ تلك 
الموحودة تحت الظروف الطبيعية ( غير المكثفة ) منحنيات متقطعة» ومعدّلاتما الكلية للنمو 
أقل من النمط المثالي. عندما تنمو الحيوانات فهي ليست ببساطة زيادة في الحجم والوزن 
ولكنها تظهر أيضاً ما يسمى بالتطور» ونقصد بهذا أن الأعضاء المختلفة في الحيوان تتحدد 
كمكونات تشريحية ( مثلاً الأرحل )» كأعضاء ( مثلاً الكبد ) أو كأنسجة ( مثلاً العضلة ) 
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(ع0) غطعاء برع رآ 


دممتامءععم00) 


(وتوءل9) ععم 


شكل 2.14 المنحنى الأسّي الدموذجي وكما يظهر لأبقار اللبن 


أجزاء الحيوان تتغير كلما نضج. مثلاً في الماشية يكون الرأس كبير نسبياً عند الولادة مكوناً 
2 9,0 من وزن جسم من 40 كجمء ولكن عندما يصل العجل 100 كجم, يشكل الرأس 
05 فقط من وزن الجسم, وتستمر النسبة في تناقص حتى يصل الحيوان إلى النضج. وقد 
قام السير: جون هاموند 72000دصة]1 صطه1 (2ز5) بجامعة كامبردج مزل أكثر من سين 
سنة مضت بوصف تطور الحيوانات المزرعية بأنه سلسلة من تموحات النمو. وعند تناول 
الأنسجة الرئيسية كمثال في بداية الحياة ( يشمل حياة ما قبل لولادة). فإن أنسجة العصب 
والعظم لما أولوية من العناصر الغذائية المتاحة وتنمو بسرعة» ويكون للعضلة فيما بعد أولوية 
وأخيراً ينمو النسيج الدهني بسرعة أكثر. عندما يكون النمو سريعاً فإن التموحات سوف 


046 


تتداحل» على سبيل المثال» يبدأ الحيوان السريع النمو حيث يبدأ بتكوين ترسبات دهنية في 
وقت مبكر نوعاً ما في حياته على الرغم من أن نمو العضلة ما زال في تقدم. ويتداخل نمو 
الحيوان وتغذية الحيوان أحدهما مع الآخر بمعنى أن كلاً منهما يمكن أن يؤثر في الآخر. 

إن نمط نمو الحيوان يحدد احتياحاته من العناصر الغذائية وبالمقابل فإنه تعديل نمط 
نمو الحيوان بتحوير تغذيته. المظهر الآخر من التداخل هو أن نمط نمو الحيوان يحدد مكونات 
ناتج النمو و اللحم وبذلك يؤثر في مستهلك اللحم (الإنسان). 

عند تغذية حيوانات لإنتاج اللحم يهدف المزارع عادة لينتج ذبائح تلائم مواصفات 
خاصة للوزن والمككونات. ومن ناحية أخرى ربما تحتاج الحيوانات المستخدمة لأغراض أخرى 
كالتكائر أو اللبن أو إنتاج البيض أن تتبع نمط نمو يختلف عن حيوانات اللحم. ولعل 
الهمدف الأساسي من هذا الجزء من الفصل هو توضيح كيف تحدد الاحتياحات من العناصر 
الغذائية للنمو وكيف يمكن أن تختلف تبعاً لطبيعة الحيوان والغرض الذي تم تربيته من أجله. 
يوضح الحدف الثانوي كيفية تحوير مو الحيوان وتطوره عن طريق التحكم في التغذية. بالرغم 
من أن النمو يبدأ اعتباراً من الإخصاب والذي يحدث في الرحم ( أو ف بيض الطيور ) 
يشكل موضوعاً متخصصاً يغطي في الفصل القادم. ويتعلق هذا الحزء كلياً بالنمو بعد 
الولادة. 
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النمو الكيميائي ممع لمع تسعط6 

بالرغم من إمكانية قياس النمو والتطور بلغة أجزاءء أعضاء وأنسجة الجسم فإن 
الاهتمام الأساسي لمختص التغذية هو نمو المكونات الكيميائية للجسمء وبما أن هذا يحدد 
احتياجات الحيوان من العناصر الغذائية. وتتحد المكونات الكيميائية الكلية للحيوان» 
بروتين» ماء ورماد ( بالإضافة إلى كميات قليلة من الدهون الضرورية كالدهون الفوسفورية 
ومن الكربوهيدرات كالجلايكوحين )» بنسب ثابتة تقريباً لتشكل كتلة الجسم العضلية " 
" 2355 50037 صوع.1 الي أشير إليها سابقاً. ويحتوى الحيوان أيضاً على نشب مختلفة من 
الدهن المخزن ( يتم تحديد الدهن كمستخلص إيثر ). وغالباً ما يساهم محتوى الطاقة في 
الجسم فيه ويشكل كلى عن طريق الطاقة المتضمنة في البروتين والدهن. يحمل الجسم معه 
بالإضافة إلى هذه المكونات المتكاملة» مكونات عرضية متباينة من محتويات القناة الحضمية 
والمثانة.. و يمكن التحقق من نمو كل هذه المكونات بواسطة ذبح وتحليل الحيوانات عند 
مراحل متتابعة من النمو. ويوضح شكل 3.14 نتائج تحليل أعداد كبيرة من بيانات مكونات 
جسم الأبقار» وقد رمت أوزان مكونات الجسم بيانياً مقابل ما يعرف بوزن الجسم الفارغ 
للحيوان وهو الوزن الحي مطروحاً من المحتويات العرضية للقناة الحضمية والمثانة. ويوضح 
شكل 3.14 أنه بزيادة وزن الجسم الفارغ تزداد أوزان كل المكونات الكيميائية» ولكن عند 
معدلات مختلفة. 

ويترسب الدهن بمعدل متزايد ومكونات الجسم العضلية ( مثلث في شكل 3.14 
بالبروتين ) بمعدلات متناقصة. و يتخذ محتوى الطاقة في الجسم منحنى مماثلاً محتوى الدهن 
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ويبدو أن علاقة كل مكون و وزن الجسم الفارغ تشكل خطاً منحنياً. ويمكن من جهة ثانية 
عند التعبير عن كل الأوزان كلوغاريئمات أن توصف العلاقات بخطوط مستقيمة. 
وتكون معدلات العلاقات اللوغاريثئمية في شكل: 


د 105 » + 5 108 ح نر 108 


حيث (3) - وزن المكون وان ( :) - وزن الجسم الفارغ. الصيغة الحبرية لحذه المعادلة 
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شكل 3.14 نمو البروتين؛ الدهن والطاقة في الأبقارر رسمت من بيانات 
هيئة البحوث الزراعية 1980, احتياجات المواشي المجترة من العناصر الغذائية) 


1111:2117 1]111:21نه1“اعة 01121110115921)13) يكآنآا رله07غ]1 سمطسد سكل 


وتعرف مثل هذه المعادلات ب "' 010126108© عت1تاعمره11ج " وقد وضعت بواسطة 
11167 .1.5 سنة 1932. ويعرف لمعامل ( © ) بمعامل النموء وهو مققياس لمعدل نمو 
العضو نسبة إلى معدل نمو الحيوان ككل. إذا كانت لديها قيمة أكثر من الوحدة» فإن 
العضو في حالة نمو أسرع من الكل وتكون مساهمة الحزء إلى الكل في زيادة» ويشار إلى ذلك 
العضو بأنه جزء من الجسم متأخر النمو وبالمقابل عندما يكون معامل نموه أقل من الوحدة 
يقال بأن العضو مبكر النمو. 

جدول 5.14 مكونات الزيادة في الوزن الفارغ ( '101357 ) نتجت عن أبقار ذكور مخصيه من 
سلالة ذات حجم متوسط . 


[0 1©01117:112©1015 27111716121 ©7716 1980 اتعصدامن) لاءعسوعدع]1 لمنددة لسع اسمن دمض1) 
( 180721 مستقطصنيد! مدع نتتحظ لدنتتالتعترعك طاتخلدء اكتامستحرهن) ع[ ماوع طش[ 1110711 1 


وزن الجسم الفارغ البروتين الدهن الطاقة 
(كجم ) ( جم/كجم ) ( جم/كجم ) ( ميجا جول/كجم) 
50 131 56 765 
100 167 148 2516 
150 100 204 1060 
200 155 256 2 ىظ1 
300 148 3553 6آ1 
400 144 4042 20177 
500 140 527 21 
المعادلات: 


لوو البروتين - 0.8893 << لوم 1018757 - 0.5037 
650 


لوى, الدهن - 1.788 ؟ا لوم 101599 - 2.657 
الطاقة - 23.6 < البروتين + 39.3 < الدهن. 
تفاضل المعادلات التي تعكس نسبة وزن الجزء إلى الكل 8602ناوء عتتأاعدمه الله 
يسمح بتحديد مكونات الزيادة في وزن الجسم الفارغ لأي وزن معين في الجسم أو مدى من 
وزن الجسم. ويبين الجدول 5.14 هذا الإحراء عندما تطبقه مع بيانات استخدمت لاستنتاج 
شكل 3.14. ويوضح الحدول أنه عندما ينمو الحيوان» فإن زيادته في الوزن تتغير تبعاً 
لتموجحات هاموند للنمو " 13565 ]اهتمع 5' «مصتصتة11 ". وتتكون الزيادة الوزنية أساساً 
في الفترة المبكرة للحياة من الماء و بروتين ومعادن ( رماد ) المطلوبة لنمو العظم والعضلة ؛ 
فيما بعد و هذه الزيادة الوزنية تتضمن زيادة حصة الدهن ( وكنتيجة لذلك يزداد محتواها من 
الطاقة ). 
يمكن أن تستعمل 6011861058 2110526116 بطريقة أخرى لدراسة النمو. قد يتوسع 
نطاق المكونات الكيميائية ليشمل على سبيل المثال الأحماض الأمينية الفردية أو العناصر 
المعدنية وبتحاليل مستخدمة لتحدد الاحتياحات لمذه العناصر. 
بالرغم من أن المحدد الأساسي لتركيب زيادات الوزن في الحيوان ومن ثم فإن 
احتياحاتما من العناصر الغذائية للنمو هي أوزان أجسامهاء فإن هناك عوامل أخرى قد تؤثر 
ف تركيب زيادات الوزن. نوع الحيوان هي عامل واضح ففي حالة وزن معين بحد الأنواع 
الصغيرة ( أنواع ذات وزن نضج منخفض ) وستكون عند مراحل متقدمة من النمو والنضج 
أعلى بكثير من الأنواع الكبيرة. مثلاًء عند 60 كجم وزن حي يكون للأغنام زيادات في 
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الوزن تحتوي 500 حم /كجم دهن» بينما يكون للأبقار زيادات في الوزن تحتوي فقط 
5حم/كجم » وقد تم توضيح مكونات الزيادات الوزنية لأنواع عديدة في جحدول 6.14 . 
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جدول 6.14 محتوى الطاقة ونسبة المكونات في الزيادات الوزنية المنتجة بواسطة حيوانات مختلفة 
الأعمار والأوزان الحية. 


لوز البق مكونات الزيادة الوزنية (جم/كجم) 
الحيوان 5 العمر 
ب الاو | زوين | لفق | ,الزناةة | معنا 
دجاج (بداري سلالة 023 4)سئ | ووم | 222 | 56 | 39 | 62 
مسمطعع رآ عاتط ]1 | 0.77 1.5 سبوع | 619 | 233 | 86 | 37 10.0 
نمو بطى) 1.4 4 أسبوع | 565 4 | 251 ]| 22 | 12.8 
9 2 شهر وج5 | 153 | 248 | 22 | 13.9 
أغنام 0 نعاج سلالة 
34 5 شهر 0 | 163 |5324 | 31 | 16.5 
عتتطوممنتطم ) 
و5 ووزهير |2512 | 158 | 528 | 63 | 20.8 
23 0 | 127 | 460 | 29 21.017 
خنزير( إناث ذ 5 
3-0 45 0 | 124 | 470 | 28 21.47 
كك ل -0111:0آ1) 
114 | 110 |520 | 24 | 23.33 
70 3 شهر 71 | 190 | 84 5 78 
أَبة ات سلالة 
00 230 6 ههر | 594 | 165 | 189 | - 11.41 
دل 1]1015) 
450 4 هير | 552 | 209 | 187 | - | 123 


١‏ ماخ.ن: المستخلص الخالي من النيتروجين 
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عندما تختلف الأنواع الصغيرة والكبيرة في زياداتما الوزنية يبدو من امحتمل أن بحد في 
داخل النوع أن السلالات الأصغر تنتج زيادات وزنية تختلف في التركيب عن الزيادات الوزنية 
في السلالات الأكبر. ويمثل الجدول 7.14 تلك الحقيقة في الأبقار . ويبدو أن المحدد 
الحقيقي لتركيب الزيادات الوزنية ليس هو وزن الجسم المطلق » ولكنه وزن الجسم نسبة إلى 
الوزن الناضج للحيوان. هذه النظرية مدعمة بتأثيرات الجنس على تركيب الزيادات الوزنية ( 
أيضا موضحة في جدول 7.14 ). تكون الإناث عند النضج أصغر حجماً من الذكور 
وبالتالي عند وزن موحد فهي تنتج زيادات وزنية بما أكثر دهن وطاقة. وتميل الذكور المخحصية 
إلى كونحا متوسطة بين الذكور والإناث. 

العامل الأخير والمؤثر في تركيب الزيادات الوزنية هو المعدل العام لنمو الحيوان» من 
نظرية النمو النموذحي» يبدو على الأرجح أن الحيوانات غير الناضجة وف حالة توفر عناصر 
غذائية محدودة للنمو وبالتالي تنمو ببطء. ستستغلها في نمو العضلة» بينما ستخزن الحيوانات 
التي لديها عناصر غذائية متاحة أكثر دهناً أيضاً. وبناء على ذلك فمن المحتمل أن محتوى 
الدهن (حم/كجم) في زيادة وزنية لخنازير تنمو بمعدل 0.9 كجم/يوم يكون أكبر من خنازير 
تنمو عند 0.3 كجم/يوم. هذا هو الوضع بصفة عامة وبالرغم من أن التأثير يكون بسيطاً 
ق: اليوانات: .غير الناضتحة ماما أو اليواتات: ذوات. التراكيب الورائية المعحة لترسب» دهن 


محدد. 
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جدول 7.14 الفروق بين السلالات وبين الجدسين في مكونات جسم الأبقار عند 300 كجم وزن جسم فارغ. ) 
1122 5117م217نا ااعصتدهن) وكتوعغط) طلطط 1974 ل 1 ملوجة 01 0262 عغطا سوعظ لع دلاسعلد0) 


ر4ك5نا ,الى 
الجد 
المكوّن السلالة د :. 
ذكر ذكر مخصي أنثى 
البروتين (جم// كجم) كتاعلتكة تاععل نط4 172 161 150 
زع 11015 156 1657 167 
الدهن (جم/كجم) دنع تلخ تاععلنزء اق 150 227 314 
صسزءع )11015 136 172 213 
احتياجات الطاقة للدمو لا | 
0007 
المجترات 15 


قامت هيئة البحوث الزراعية بالمملكة المتحدة بتحليل بيانات أعداد كبيرة من 
الأبقار والأغنام التي تم ذبحها عند أوزان وأعمار مختلفة وخضعت لفحص طبيعي وتحليل 
كيميائي؛ وقد تم توضيح بعض من نتائج التحليل في الشكل 3.14 وفي الجدول 5.14. 
بالنسبة للأبقار فقد أمكن تقديرها محتوى الطاقة في الزيادات الوزنية الناتحة من قبل ذكور 
مخصيه من سلالة ذات حجم متوسط بالمعادلة التالية: 

(4517 0.1475 -17172(/)1 171-09 0.0332 + 4.1 ) ح ,11 
حيث: .8317 - قيمة الطاقة في زيادة الوزن الحي» ميجا حول/كجم؛ 77 - الوزن الحي » 


كجم و 4187 - الزيادة في الوزن الحي» كجم/يوم. 
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ويصف المصطلح الأول في المعادلة والموحود بين الأقواس زيادة محتوى الطاقة في 
الزيادة الوزنية كلما زادت الأبقار في الحجم. و يتيح المصطلح الثاني تصحيح الزيادة في 
محتوى الطاقة كنتيجة لسرعة الزيادات في الوزن الحي. لذلك فإن الحيوان الذي يزن 100 
كجم يزيد 0.5 كجم/يوم يتوقع أن له زيادات وزنية محتوية على 7.9 كجم ميجا 
جول/كجمء بينما حيوان وزنه 500 كجم وينمو بنفس المعدل تكون له زيادات وزنية محتوية 
على 19.9 ميجا جول/كجم. وتكون القيم المناظرة لحيوانات تنمو بمقدار 1.0 كجم/يوم 
هي 8.6 و 21.6 ميجا جول/كجم على التوالي. لكي تؤحذ تأثيرات السلالة والجنس على 
محتوى الطاقة بعين الاعتبار وضع مجلس البحوث الزراعية معامل تصحيح بسيط وهو 15 0/. 
وهكذا تكون القيمة المتوقعة للسلالات الصغيرة ( مبكرة النضج ) عند تطبيق المعادلة 
السابقة متزايدة بنحو 15 90 و تكون للسلالات الكبيرة متناقصة بنحو 15 90. وتزداد 
بطريقة مماثلة القيمة للإناث نحو 15 99 وللذكور ( الطلائق ) تتناقص بنحو 15 9. 
وبالتالي فإن أنثى تزن 500 كجم من سلالة صغيرة تنمو بمعدل 0.5 كجم/يوم يتوقع أن تنتج 
زيادات وزنية تساوي 19.9 <ا 1.15 < 1.15 - 26.3 ميجا حول/كجم. وقد أظهرت 
بيانات الأغنام التي تم فحصها عن طريق مجلس البحوث الزراعية تأثيرات كبيرة للجنس على 
قيمة الطاقة في الزيادات الوزنية ولكن تأثيرات صغيرة فقط للسلالة 
( الميرينوز 7163205 تميل بامتلائها دهناً أكثر وبالتالليى طاقة أكثر في زياداتما الوزنية مما في 
السلالات الأخرى )» وبذلك يكون تأثير معدل الزيادة الوزنية غير معنوي. وقد كانت 
المعادلة المقتبسة للجنسين: 
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ذكور مخصيه: ,2867 -4,4 + 0.35 717 


الإناث: وا 2.1 + 17870.45 
الذكور: ,817 - 2,5 + 0.35 187 


وتتنبأ هذه المعادلات بمحتوى الطاقة لزيادات الوزن الحي في حملان تزن 30 كجمء 
على سبيل المثال ستكون 14.9 ميجا جول/كجم للذكور المخصية»؛ 15.6 للإناث و 13.0 
للذكون: 

واستعملت المعادلات السابقة للأبقار والأغنام في النسحة الحديئة مجلس البحوث 
الزراعية 1980 810 مقاييس التغذية للمجترات» وهي النسخة التي أوصت بما اللجنة 
الفنية المختصة بالاستجابات للعناصر الغذائية ( انظر القراءات الإضافية ). وقد استخدمت 
اللجنة الاسترالية القائمة على الزراعة والمقاييس التي اقترحتها في 21990 طريقة صريحة 
لتتمكن من التنبؤ بمحتوى الطاقة في الزيادات الوزنية عن طريق معادلة مفردة لكل من الأغنام 
والأبقار ولأي جنس ولمعظم السلالات ولأي معدّل في الزيادة الوزنية. أساس هذه الطريقة 
هو نتخصيص مقياس وزنٍ مرحعي " /5[107 ,11أو 1١21‏ عع0ء 7/7 510100170 " لكل نوع 
حيوان والذي يعرف بالوزن الحي الذي يمكن تحقيقه بذلك الحيوان عند اكتمال التطور 
الميكلي ويحتوي الجسم الفارغ 250 حم دهن/كجم. إنه وزن ناضج كاف لإعطاء نتائج 
وليس الوزن الأعلى, لذلك فإن ( 5859 ) يختلف بين السلالات وكذلك بين اللجنسين» 
فعلى سبيل المثال خحصص لأبقار الفريزيان " صهزوء:7 " 52787 حوالي 550 كجم للإناث 
و 660 للذكور المخصية و 770 كجم للذكور غير المحصية. 
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فيما يتعلق بمعادلة التنبؤ» المتغير الرئيسي هو الوزن الحالي للحيوان كنسبة إلى مقياس 
وزنه المرحعي " /51218 "2 المتغير الثاني ينظم محتوى الطاقة في الزيادة الوزنية بالقياس إلى 
الزيادة الوزنية ( و يعرف هذا أيضاً بأنه نسبة من المقياس الوزن المرحعي). بالرغم من أن 
المعادلة برهنت على أتما ملائمة لجميع سلالات الأغنام ومعظم سلالات الأبقار فقد كان 
من الضروري تعديلها للسلالات الأوربية من الشارولية والسيمينتال 0طة كنهامتقط©) 
5481 0دمز؟. وتكون هذه السلالات قادرة على تكوين زيادات وزنية غالباً قليلة في الدهن 
وبالتاللي في محتوى الطاقة. 
الخنازير وعزطم 

استنبط مجلس البحوث الزراعية بالمملكة المتحدة مقاييس تغذية الطاقة للخنازير 
النامية بواسطة استخدام نموذج عاملي» وصمم النموذج أساساً للتنبؤ بالأداء ( أي التنبؤ 
بمعدّل النمو لمأكول محدد من الطاقة ). العوامل المثبتة في النموذج هي احتياج مفترض 
للحفظ في حدود 0.639 ميجا حول طاقة أيضية/ كجم وزن”7؟ /يوم واحتياحات للبروتين 
وترسيب دهن حوالي 42.3 و53.5 ميجا حول/يوم» على التوالي. ( حيث أن البروتين 
والدهن تحتوى 23.7 و39.6 ميجا حول طاقة كلية» فإن الكميات السابقة تكافئ قيم مك1 
وع>1 يحدد 0.56 و0.74 على التواللي ). العوامل المتغيرة في النموذج هما النيتروجين ا محتجز 
في الخنزير ومن ثم جحزئة الطاقة المحزنة بين البروتين والدهن . مثلاء حنزير وزنه 60 كجم له 
إمكانية متوسطة اعتبر أنه يحتجز 31 جم/يوم عند التغذية إلى مستوى الحفظ» إضافة إلى 
3 جم لكل 1 ميجا حول طاقة أيضية زائدة عن احتياحات الحفظ. لو أن تناوله من 
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الطاقة الأيضية كان 25 ميجا جول/يوم فإن ما يرسبه من بروتين ومن دهن يكن التنبؤ به 


"كما يلي: 

المأكول من الطاقة الأيضية 0 ميجا جول/يوم. 
الطاقة الأيضية للحفظ ( 0.639 * 60 967) 9 ميجا جول/يوم. 
الطاقة الأيضية للإنتاج 1 ميجا جول/يوم. 
بروتين مرٌسب ( 31 + 4.43 15.1 ) 0 جرام ( 0.1 كجم ) . 


طاقة أيضية مستخدمة للبروتين ( 42.3 2ا 0.1 )2 4.23 ميجا حول . 
طاقة أيضية مستخدمة للدهن ( 15.1 - 4.23 )2 10.87 ميجا حول. 
دهن مرسب ( 10.87 + 53.5 ) 3 كجم. 

يكن تقدير وزن العضلات 15506 1630 المترسبة من واقع محتواه من البروتين ‏ ( 
3 جم/كجم ) وذلك يصبح 98 / 0.213 - 460 حم ( 0.46 كجم ) 

بناءاً على ذلك فإن الزيادة الكلية في الجسم الفارغ هي 0.46 + 0.21 - 0.67 
كجم/يوم. ويتم حساب محتوى الطاقة في الزيادة ليصبح: 

0.1 * 23.7 ) + ( 0.20 * 39.6 ) - 10.3 ميجا جول أو 15.4 ميجا جول/|كجم. 

للاستخدام العملي, فإن المعلومات المتوفرة من نموذج من هذا النوع رما تستخدم في 
استنباط مقاييس غذائية لخنازير تمكنت من النمو سريعا بدون إفراط في ترسيب الدهن. تم 
تحقيق النمو الأسرع بتمكين الخنازير من الأكل بشهيتهاء و تستطيع بعض أنواع الخنازير 


الأكل بالشهية من الولادة حتى الذبح عند وزن اللحم " غطعء/7 عمرمءءط " 90 
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كجم بدون تخزين كثير من الدهن. ومن ناحية أخحرى يجب تحديد المأكول من الغذاء في 
عدة خنازير خلال نموها حينما تصل 45 كجم عند الرغبة في الحصول على ذبيحة ذات لحم 
ملائم . بناءاً على ذلك » استنبطت مقايبس تغذية تشترط إعطاء كميات من الغذاء أو 
الطاقة المهضومة عند مختلف الأوزان الحية. ويحتوي المقياس المثالي لغذاء 13.5 ميجا جول 
طاقة مهضومة / كجم يمكن رفعه تدريجياً من 1.2 كجم عند وزن حي 20 كجم إلى 2.2 
كجم عند وزن حي 50 كجم والى 2.4 كجم عند 90 كجم . ويعمل مثل ذلك التحديد 
في المأكول من الغذاء على انخفاض معدل النموء» ولكنه يخفض محتوى الدهن في الذبيحة 
ويجعلها مقبولة أكثر لتمليح اللحم وتقديده. 
الدواجن 17و12 

مع إمكانية استثناء الطيور التي تم تنشئتها للتربية ( انظر الفصل 15 ) يكون من 
المعتاد أن نغذي الدواحن النامية حسب شهيتهاء ولذلك يتم التعبير عن المقاييس الغذائية 
الخاصة بما ليست بكميات من عناصر غذائية ولكن كنسب من العناصر الغذائية في الغذاء 
ملحق جدول 10 <تلءممى. 

كما تم شرحه في الفصل 17» تتناسب كميات الغذاء المأكولة من قبل الدواجن 
عكسياً مع تركيز الطاقة في أغذيتها. ويعني هذا أنه بزيادة تركيز طاقة الغذاء وبدون تغيير في 
تركيز - مثلاً - البروتين وبدأت الدواحن في أكل قليل من الغذاء » إذن بالرغم من أن تناول 


الطاقة ربما يبقي عند المستوى السابق تقريباء إلا أن تناولحا من البروتين سيقل. 
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وربما سيكون لدى الطيور نقص في البروتين . لتعميم: فإن تركيز عنصر غذائي 
والذي يكون كافياً في الغذاء ذي المحتوى المنخفض ف الطاقة قد لا يكون كافيا في غذاء 
أغنى في الطاقة. للتوضيح فإن مقاييس التغذية كتركيزات من عنصر غذائي تكون ملائمة 
فقط عند تطبيقها مع أغذية بتركيز معين من الطاقة. 

إن مقاييس ملحق حدول 10 للكتاكيت وحتى ستة أسابيع من العمر تستعمل مع 
أغذية تحوى 11.5 ميجا حول طاقة أيضية لكل كجم . وتحتاج إلى تعديل لأغذية تحولي 


طاقة أكثر أو أقل. وسيتم مناقشة بعض التعديلات فيما بعد في هذا الباب. 


احتياجات البروتين للنمو )10 د10 وامعص ستسوع] سمتعاومط 
المجترات 115 


أضيف محتوى البروتين في زيادة الوزن الحي في النظام العاملي لتقدير احتياحات 
البروتين والذي تمت مناقشته سابقاً» إلى تقديرات الفواقد الداحلية. مثلاً بافتراض حمل وزنه 
0 كجم وينمو بمعدّل 0.2 كجم/يوم يقدر بأن له فواقد داخلية من النيتروجين تعادل نحو 
1 بروتين/يوم» وبافتراض أن زياداته في الوزن الحي قدرت بأنما تحتوي 140 حم 
بروتين/كجم. إضافة إلى أنه سيخزن حوالي 6 جم من البروتين لكل يوم في صوفه, بناءاً 
عليه فإن احتياجه من البروتين سيكون: 

1 + (0.2 < 140 ) + 6 - 55 جم/يوم. 

ولحساب احتياجه من البروتين الأيضي» فإن كل من صافي الاحتياحات يجب 

تقسيمها على عامل كفاءة مناسب. بالنسبة للحفظ يكون هذا العامل 1.0» ولزيادة الوزن 
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الحي يكون 0.59 ولنمو الصوف يكون 0.26 ( العامل الأخير منخفض بسبب تركيب 
الأحماض الأمينية غير المعتاد في بروتين الصوف )» لذلك تكون احتياحات 2/107 هي: 


28 6 
21 0 22 واج بوم 


عندما يكون تناول الحمل من الطاقة الأيضية القابلة للتحمر 7 ميجا جول / يوم » 
هذا سينتج 70-107 حم بروتين ميكروبي» والذي سيغطي 45-0.85<0.75“70 جم من 


احتياحات البروتين الأيضي. وسوف يتم تغطيتة النقص في البروتين الأيضي وهو 
47-452 جم 1 يوم» بواسطة بروتين غير متحلل ومهضوم 


71 ع اطهل0ن7ع 10110 9651116 11. 

لذلك يجب أن يوفر الغذاء 70 جم من البروتين المتحلل في الكرش فعلياً 
( 887 ) بالإضافة إلى 47 جم من البروتين غير المتحلل والمهضوم. لو كان تناول الحمل 
من الغذاء هو 700 حم مادة جافة/يوم؛ فإن التركيز المطلوب سيكون 100 جم/كجم من 
البروتين المتحلل في الكرش فعلياً زائد 67 جم/كجم من البروتين غير المتحلل المهضوم ( 
طناط ). 

ولعل المثال السابق لحساب احتياجات البروتين الأيضي كان للحفظ فقط ومكن 
تغطية الاحتياج كاملاً عن طريق البروتين الميكروبي في الكرش. مقابل ذلك الحمل سريع 
النمو في المثال الحالبي له احتياحات بروتين وهي عالية بالنسبة لاحتياجاته من الطاقة. بناءاً 
على ذلكء لا يكفي تخليق البروتين في الكرش لمواجهة احتياحات الحيوان» ولذلك هناك 
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احتياج إضافي كبير للبروتين الغذائي غير المتحلل. لكي يتم السيطرة على الاتزان الصحيح 
بين البروتين المتحلل وغير المتحلل في الكرش يحتمل انه من الضروري تضمين مصدر جيد 
بشكل خاص من البروتين غير المتحلل مثل مسحوق السمك " 21681 5و1 ". إذا كان من 
غير الممكن ضمان الاتزان الصحيح بين صنفي البروتين» يصبح من الضروري رفع المحتوى 
الكلي للبروتين في الغذاء والذي يمكنه توفير ما يكفي من البروتين غير المتحلل ولكنه يؤدي 
كذلك إلي زيادة ضياع البروتين المتحلل. ويكون للحملان والعجول التي رضعت توازن جيد 
للبروتين غير المتحلل المهضوم (2172) والبروتين المتحلل في الكرش فعلياً ( 58127 ) نظراً 
لأنما تتلقى مصدراً جيداً من النوع الأول كبروتين لبن والذي يتخطى الكرش بواسطة آلية 
الميزاب المرّي ( 7500176ع 53881م0650 ) ومصدر للبروتين المتحلل في الكرش فعلياً من 
الأغذية الأحرى مثل أعشاب المرعى. 
الخنازير والدواجن 201117 لصح نوعاط 

بالإضافة إلى الاحتياج العام للبروتين » فإن لغير ابمحترات احتياحات غذائية خاصة 
إلى 10 أو نحو ذلك من الأحماض الأمينية الضرورية أو الإحبارية. وقد أجريت خلال 
السنوات الثلاثين الماضية عدة تحارب لتحديد الاحتياجات الكمية للأحماض الأمينية 
الضرورية وتم التعبير عن المقايبس لا غذائية بلغة بروتين كلي مكمّل عادةًٌ ( أو حتى مستبدل 
كلياً ) بواسطة مقاييس لكل أو للبعض من هذه الأحماض الأمينية. 
قد تمت صياغة الاحتياجات أيضاً بلغة " بروتين نموذحي ( متعامءم 10621 ) " 
( وهو بروتين يحتوى الأحماض الأمينية الضرورية بنفس النسب المطلوبة من قبل الحيوان ) كما 
تم شرحه في الفصل 13. 

66 


من الممكن التعبير عن احتياحات البروتين بمصطلح بروتين كلي فقط في حالات تم 
فيها تغذية الحيوانات على مدى محدود جداً من أغذية ذوات تركيب معروف من الأحماض 
الأمينية. مثال لحذه الحالة» الخنازير النامية في الولايات المتحدة الأمريكية 
" 5ن " والتي تم تغذيتها كلياً على الذرة وكسب فول الصويا. 

إلا أنه لا يمكن التأكيد على هذه الطريقة المبسطة عند استخدام أصناف أوسع من 
الأغذية والمنتجات الثانوية» وعندما يستوجب تكوين الأغذية لتعطي ليس غواً سريعاً فحسب 
وإنما تركيباً مثالياً للذييحة. لذلك فإن القائمين على تركيب الأغذية يقومون بتصميم أغذية 
الخنزير لتغطية على الأقل مقايبس ثلاثة من الأحماض الأمينية ( اللايسين ومزوتإرآ» الميثيونين 
بالإضافة إلى سستين 100106طاعمم + عم050) والثريونين عمتممعغط) ). يأحذون قِ 
الاعتبار كذلك مدى تيسر أحماض أمينية معينة» وربما يحددون هذا من القيمة المضمية في 
اللفائفي الأخير («تناء11 081نصمء: ) (كما شرح في الفصل 10). 
احتياجات الخنازير والدواجن للأحماض الأمينية الضرورية 

5 تنتتتتتة عاططادكدطء م015 نز د10 1617نامم 220 كمأم 01 كاتاعصء "1 تتروع" عجال' 

يتم تقدير الاحتياج إلى حمض أميني ضروري ما بإعطاء أغذية تحتوي مستويات 
مختلفة من الحمض المختبر ولكن مع مستويات متساوية من بقية الأحماض وقياس النمو 
واحتجاز النيتروحين. ورما يتم تحضير الأغذية التي تختلف في محتواها من حمض أميني واحد 
فقط من أغذية طبيعية ينقصها ذلك الحمض » والذي سيضاف بكميات مدريّحة 22060ع 


من الحمض النقي. ويوضح الشكل 4.14 نتيجة بحربة على كتاكيت تم فيها تكملة غذاء 
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منخفض في اللايسين و يعطي في هذه الطريقة أغذية تتراوح في محتواها من اللايسين من 7 
إلى 14 جم كجم. وقد تم استنتاج احتياج الكتاكيت للأيسين من هذه التجربة وبأنه 11 
حم/كجم من الغذاء. وقد وحد في تحارب أخرى أنه من المناسب أن تستخدم أغذية 
اصطناعية وفيها يكون معظم أو كل النيتروحين في صورة أحماض أمينية نقية. 
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(وعا/ع) أعذل مذ عسماورر!-ا1 
شكل 4. نمو الكتاكيت التي أعطيت أغذية محتوية على مستويات مختلفة من اللايسين 
20 ) بآ 5101115 ,111/1 1012105 01 0212 دده" 0عغ1066م ) 1956 "01 «رعئدع]1 
( 385 : 521.35 1011117 


إن مقاييس احتياحات الحمض الأميني الضروري للكتاكيت وصغار الديك الروم 
وصغار الخنازير تم استنباطها والبعض منها معطى في جداول 9 و 10 ملحق. ويجحب 


اعتبارها حالياً كمقاييس تقريبية فقطء بسبب وجود تعقيدات كبيرة لتحديد احتياحات 
لطاك 


الأحماض الأمينية» مثلاً تتأثر الاحتياحات بالتداحل بين الأحماض الأمينية الضرورية نفسهاء 
بين الأحماض الضرورية وغير الضرورية وبين الأحماض الأمينية والعناصر الغذائية الأخرى. 
ويزداد الاحتياج للجلايسين بالنسبة للدواجن با نخفاض تركيزات الميثيونين» الأرحينين 
أو فيتامينات 8 المركب في الغذاء. وربما يكون التداخحل نتيجة تحول أحد الأحماض الأمينية 
إلى آخر. عندما ينقص السستين ©6«اولإه أو صيغته النشطة أيضياً سيستائين عمذعاوتزه في 
الغذاء» فيتم تصنيعه من قبل الحيوان عن طريق الميثيونين لذلك فإن الاحتياج إلى الميثيونين 
يعنمك حرقياً غلى تتنوق السسكين ١‏ أو السيستاتين ) ق الغذاء : وغاذة توعد هذه الأحادن 
في الاعتبار مع بعضها ( أي أن الاحتياج يصاغ للميثيونين و السيستين). 

ومن ناحية أخرى» يجب ملاحظة أن الأحماض لا تتحول فيما بينها تبادلياً 
( عاطتاءكممععاصا توالةنطناحط أمم ) ؟ ولا يتم تصنيع ال ميثيونين من السيستين ولذلك 
فإن جزءاً من الاحتياج الكلي يحب تغطيته عادة عن طريق الميثيونين. الفينايل الانين و 
الحمض غير الضروري التايروسين لمما علاقة مماثلة. يتحول الحلايسين والسيرين في 
الكتكوت كلاً منهما إلى الآخر. تعقيدات إضافية تمليها العلاقات بين احتياجحات الأحماض 
الأمينية وا محتوى الكلي للبروتين في الغذاء. لو أن الأخير تم تعديله لتعويض تغير في محتوى 
الطاقة» سوف تتغير عند ذلك أيضاً احتياحات الحمض الأميني؛ ولحذا السبب يتم أتجاناً 
التعبير عن احتياحات الحمض الأميني في صورة جم حمض أميني/ميجا جول طاقة مهضومة 
أو أيضية. إن تطبيق مقاييس التغذية العملية لما يعادل 10 أو 11 حمض أميني من المحتمل 
أن تكون مجهدة نوعا ما. إذن» ما هي ضرورة أخذ كل منهما في الاعتبار عند استنباط 
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أغذية الخنازير والدواجن ؟. نظرياًء غالباً هناك أغراض غير محدودة لتعديل نسبب المكونات 
الغذائية ( ويشمل ذلك الأحماض الاصطناعية ) إلى تطابق محتويات الغذاء وبشكل دقيق 
تلك المطلوبة من قبل المقاييس. من المعتاد أن يوجد عملياً أن مخاليط الأحماض الأمينية التي 
يوفرها الغذاء ليست بالنسب المطلوبة ومن ثم تستخدم بعدم كفاءة وذلك بسبب أن أحد أو 
اثنين من الأحماض الأمينية به نقص واضح جداً. 

النتيجة من ذلك أن درجة النجاح المحققة من تطبيق المقاييس تعتمد وبشكل خاص 
على ما إذا تم تغطية الاحتياحات من هذه الأحماض الأمينية الحدية أم لا. ويمكن أن يتضح 
بمقارنة احتياجات الأحماض الأمينية بمحتوى الأحماض الأمينية في أغذية نموذحية» بأنه في 
حالة الخنازير يرجح أن الحمض الأكثر نقصاً هو اللايسين. وبالنسبة للكتاكيت فإن الحمض 
الأميني الحدي الأول هو وبشكل شائع الميثيونين» بالرغم من أن اللايسين وربما الآرحينين قد 
تكون ناقصة أيضاً. 

من الناحية العملية قد يكون كافياً أن تضمن أن أغذية الخنازير والدواجن تحتوي» 
أولاً على بروتين كلي كافي» وثانياً على محتويات ملائمة من تلك الأحماض الأمينية والتي 
يرحح أن تكون ناقصة في اغلب الأحيان. مع ذلك وبعمل هذه التسهيلات» يجب تذكر 
انه على الأقل بالنسبة للخنازير قد وضعت مقاييس البروتين الكلي مرتفعة لكي تكون 
ملائمة لأغذية تحتوي بروتيناً منخفض الحودة» أي للأغذية ناقصة بشكل كبير في الأحماض 


الأمينية الحدية الأكثر تكراراً. لو أعطى اهتمام كبير هذه الأحماض الأمينية فقد يبدو من 
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المرحح أن مقاييس البروتين الكلي سيتم تخفيضهاء وهذا يعطي أهمية لأحماض أمينية أخرى 
والتي لا تعتبر حالياً مرححة لتكون على مقربة من الكفاية. 
احتياجات العناصر الغذائية لإنتاج الصوف 
1 11001 :101 ماسمعصء تسصوع ]1 امساح 

يختلف وزن الصوف المنتج من قبل الأغنام اختلافاً كبيراً من سلالة إلى أخرى» ومن 
القيمة المتوسطة يستخدم فقط كمثال. ويمكن على سبيل المثال» أن تعتبر أن صوف وزنه 4 
كجم وهذا بمثل الإنتاج السنوي من لميرينو 21/161120 وزنه 50 كجم. ويمكن أن يحتوي مثل 
هذا الصوف على 3 كجم ألياف صوف فعلية؛ والكيلوجرام المتبقي عبارة عن همع الصوف» 
عرق الغنم الجاف. أوساخ وماء. ينتج مع الصوف من غدد دهنية " 5نامعء569 
8 ويتكون أساساً من استرات الكوليستيرول وكحولات أخرى مع أحماض توحد عادة 
في جلسريدات وأحماض اليفاتية ( دهنية ) أحرى. عرق الغنم الجاف " 906 " إفراز غدد 
عرقية ( 15 500011005 )»2 وهو مخلوط أملاح غير عضوية» صابون بوتاسيوم 
وأملاح بوتاسيوم لأحماض دهنية قصيرة. 

تتكون ألياف الصوف ف معظمها من البروتين و كيراتين الصوف و لنمو صوف 
يحتوي 3 كجم بروتين في سنة واحدة» تحتاج الأغنام ترسيب متوسط يومي ( أي مع إهمال 
التقلبات الموسمية في نمو الصوف ) حوالي 8 حم بروتين أو 1.3 جم نيتروحين. ويمكن عند 
مقارنة القيمة الأحيرة مع 6.6 حم نيتروحين أن تفقدها أغنام تزن 50 كجم في اليوم 


كنيتروحين داحلي» وسنلاحظ انه نسبة إلى احتياحات الحفظ» فإن احتياج الأغنام 
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للنيتروحين لغرض نمو الصوف تكون صغيرة. ومن ناحية ثانية» فإن هذه القيم لا تدلنا بكل 
المعلومة» نظراً لأن كفاءة استخدام الأحماض الأمينية الممتصة لتصنيع الصوف من المرحح أن 
تكون أقل بكثير من كفاءة استخدامها للحفظ. ويتميز الكيراتين بمحتوياته العالية من 
الحمض الأميني المحتوي على الكبريت» سيستين " ودناونه " وبالرغم من انه ليس حمضاً 
أمينياً ضرورياً فهو يتم تصنيعه من مض ضروري وهو الميثيونين. بناءاً على ذلك فإن كفاءة 
تحول بروتين الغذاء إلى صوف يحتمل إتما تعتمد على النسب الخاصة من السستين 
والميثيونين. ويحتوي الكيراتين على 100 -120 جم/كجم من هذه الأحماضء مقارنة بحوالي 
0 - 30 حم/كجم الموحودة في بروتينات النبات وفي البروتينات الميكروبية المصنعة في 
الكرش» وبالتالبي يرجح ألا تكون القيمة البيولوجية لبروتين الغذاء لنمو الصوف أكثر من 
3. في نظام البروتين الأيضي» ويكون عامل تحويل البروتين الأيضي إلى بروتين صوف هو 
6. وفيما يتعلق باحتياحات الطاقة لنمو الصوفء فإن الأغنام المنتجة لحزة تزن 4 كجم 
كان عليها أن تحتجز حوالي 0.23 ميجا جول/يوم. وتقدر كفاءة استخدام الطاقة الأيضية 
لإنتاج الصوف بحوالي 0.18 ولذلك ستحتاج الأغنام 
كد - 1.3 ميجا حول طاقة أيضيةإيوم لنمو الصوف والذي رما يقارن باحتياحات 
الحفظ وهي حوالي 6 ميجا حول طاقة أيضية / يوم. 

بينما تكون الاحتياجات من العناصر الغذائية لإنتاج الصوف وحت للبروتين أصغر 
كمياً » ويجب افتراض أن أقصى نمو للصوف سيتم عند مستوى من التغذية أعلى قليلاً فقط 
من مستوى الحفظ. إن نمو الصوف يعكس لمستوى العام لتغذية الأغنام. عند مستويات 
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دون الحفظ», وعندما تفقد الأغنام الوزن» يستمر صوفها في النمو » بالرغم من ان ذلك يتم 
ببطء» وعندما يتحسن مستوى التغذية وتكتسب الأغنام زيادة في الوزن» يزداد بذلك وزن 
الصوف أيضاً. 
في نظام هيئة البحوث الزراعية 1980» للبروتين المرسّب في الصوف 
( «5لل»:ز48اع ) تم ربطه مع البروتين المرسب في أنسجة أخرى ( ه2[2 ) عن طريق 
المعادلة: 
,8ل 0.1 + 3 - ,طلح 


قدرت اللجنة الاسترالية القائمة على الزراعة 
معثخ 01 عع 1مطتحطهن) ع متل مم 1ك صو نا هناكددة ع1 أن نمو صوف جاف نظيف 
في المبرينوز ( 08ضذرء]/3 ) بأنه في مدى 0.5 - 0.9 جم/ميجا جول طاقة أيضية ويبدو بأن 
نمو الصوف بمعدل أقصى والذي يختلف من أغنام إلى أخرى ويكون داحل نطاق قد يرتفع 
إلى 10-5 جم/يوم. 
إن اعتماد نمو الصوف على مستوى تغذية ( أي على المأكول من الطاقة ) الأغنام 

ينشأ وبشكل جزيء عن الترابط بين المأكول من الطاقة وتصنيع البروتين الميكروبي. وهكذا 
يرجح أن المحدد الحقيقي لمعدل نمو الصوف هو كمية البروتين المهضوم والممتص في الأمعاء 
الدقيقة للأغنام» فعلي سبيل المثال» أتضح بأن أغنام المبرينو يجب أن تمتص 

0- 150 جم بروتين في اليوم لتحقيق أقصى معدل لنمو الصوف. في حالة نعجة بتناول 


طاقة أيضية قابلة للتخمر مقدارها 10 ميجا جول/يوم ( أي ضعف احتياجاتما من الطاقة 
000 


الأيضية للحفظ )» وسيتم تصنيع 100 حم فقط من البروتين الميكروبي لكل يوم 100 
5 <64-0.85 جم ستمتص كأحماض أمينية. بناءاً على ذلك» لتحقيق نمو أقصى في 
الصوف, فإن الأغنام عليها أن تعتمد على مصدر جيد من البروتين الغذائي غير المتحلل. 
ويحتمل في حالة التطبيق العملي أن يوفر هذا عن طريق استهلاك كميات كبيرة من بروتين 
عشب المرعى. وربما يكون هذا أعلى قابلية للتحلل نسبياً ولكنه مازال مصدراً لمعظم البروتين 
غير المتحلل. مثلاًء ربما تستهلك نعجة 250حم بروتين/يوم» منها 0.3 ( 0.75 جم ) 
ستكون بروتيناً غير متحللاً مهضوماً. وبالرغم من ذلكء» يزداد الصوف في الأغنام بشكل 
كبير عن طريق مكملات محمية من التحلل في الكرشء مثل الكازين المعامل بالفورمالين. 
وكما هو متوقع . أكثر المكملات فعالية هي تلك الغنية بالأحماض الأمينية امحتوية على 
الكبريت. وتتأثر جودة الصوف بتغذية الأغنام» حيث المستويات العالية من التغذية تزيد 
قطر الألياف والحدير بالاهتمام أن الصوف يأقِ مناطق العالم ذات الإمكانيات الغذائية 
الأقل. 

رما سمت إغاعة الخفاضا نقاعكا ىق عو الصوقك :و حخلف«هذا شامية الفبعق 
في كل ليفه وهو مسئول عن خلل في الصوف باسم يفسر نفسه ( 876816 ). ولعل العلامة 
المبكرة لنقص النحاس في الأغنام هي فقد التجعد ( مدم”© ) أو التموج ١‏ 
5م11 في الصوف؛ ويكون هذا مصحوباً بتدهور شامل في الجودة» فقد الصوف 
مرونته وانحذابه للصبغات. 
الاحتياجات من المعادن والفيتامينات للحفظ والنمو 
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يتعلق هذا الحزء بالمبادئ العامة التى تحكم تحديد مقاييس التغذية للمعادن 

والفيتامينات» لم تكن هناك محاولة لمناقشة عناصر غذائية فردية» نظراً لأن عمل ذلك يترتب 
عنه ازدواجية مادة الأبواب 5 و6. 


المعادن ع1 


إن الحيوانات التي تحرم من مصدر غذائي للعناصر المعدنية تواصل إخراج هذه 
العناصر الغذائية» ويتم تحرر العناصر التي توحد في الجسم وبدرحة أساسية كمكونات من 
المركبات العضوية» مثل حديد الميموحوبين ويود الثايروكسين من هذه المركبات عندما 
تستهلك أو تتلف. ويعاد استغلال العناصر التي أخرحت على هذا النحو؛ على نطاق 
واسع وبشكل مختلف؛ ولكن إعادة الاستغلال ليست كاملة مطلقاً وسوف يتم فقد نسبة 
من كل عنصر من الجسم في الروث والبول وخحلال الجلد. وتوحد هناك فواقد في البول من 
تلك العناصر المتواجحدة في صور غير عضوية» مثل الكالسيوم و الصوديوم و البوتاسيوم و 
الماغنسيوم» كالتي تنشأ عن امحافظة التوازن القاعدي - الحمضي في الحيوان » و تحدث فواقد 
ف الروث من خلال إفرازات إلى القناة الحضمية والتي لا يعاد امتصاصها. نظراً لأنما تعاني 
كل هذه الفواقد الداخلية» تحتاج الحيوانات إلى المعادن لغرض الحفظ. وتكون الفواقد 
الداحلية من المعادن غالباً صغيرة» مع أن ذلك يتعلق بمحتوى المعدن في الجسم. 

حيث يحتوي جسم خنزير من 30 كجم والذي علي حوالي 230 جم كالسيوم, 
ويتعرض لفواقد داخلية تعادل حوالي 0.9 جم من العنصر لكل يوم» ومن ثم يحتاج يوميا إلى 
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استبدال حوالي 0.4 90 من كالسيوم جحسمه. ويحتوي نفس الخنزير علي حوالي 40 حم 
صوديوم ويحتاج استبدال 0.036 حم أو 0.09 90 في اليوم. وبالمقابل» سيحتاج الخنزير 
استبدال حوالي 7 0 من نتروجحين جسمه يومياً. 

إن طرق التعامل المستخدمة في تقدير الاحتياحات من المعادن هي نفسها التي 
استخدمت في تحديد مقاييس الطاقة والبروتين. توفرت طريقة نظرية بواسطة طريقة عاملية 
وتقديرات عملية للاحتياحات من تحارب الاتزان والنمو. بناءاً على ذلك فإن المقاييس يجب 
أن تأحذ في الاعتبار الفروق في تيسر المعدن التي تحدث بين حيوانات مختلفة الأنواع 
والأعمار ( أنظر الفصل 10 ). 
تقديرات عاملية للاحتياجات المعدنية 


5 لنناع دل 01 دع أمدد تنسكا 121ماعد"]1 
يتم حساب صافي الاحتياج من العنصر المعدني للحفظ بالإضافة إلى النمو 


كحاصل جمع الفواقد الداحلية والكمية المحتجزة لتحديد الاحتياج الغذائي» ويتم تقسيم 
الاحتياج الصافي على قيمة متوسطة لتيسر العنصر ( معبر عنها كقيمة عشرية 781ماء06 ). 
مثلاًء عجلة وزتما الحي 300كجم تزيد بمعدل 0.5 كجم/يوم يعتقد أن لديها فواقد داحلية 
من الكالسيوم نحو 5 حم/يوم وتستبقي 6 حم/ يوم: لذلك يصبح الاحتياج الصافي هو 11 
حم كالسيوم/ يوم. لو أن متوسط قيمة تيسر الكالسيوم كانت حوالي 0.68» بذلك سيكون 
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الصعوبات المترتبة على الطريقة العاملية للاحتياجات المعدنية هي نفسها المصاحبة 
للتقديرات العاملية لاحتياج البروتين»ء ففي حين أن ما تحتويه الزيادات في الوزن الحي من 
معادن ربا يحدد بسهولة ( ولو انه مجهداً ) عن طريق تحليل الذبيحة» فإن تقييم الفواقد 
الداحلية» ومن ثم تيسر المعدن تكون أكثر صعوبة. ويصعب إعداد أغذية المحترات والتي 
تكون خالية تماماً من عنصر ما فهي وبدرحة خاصة» ولعل ذلك بسبب هذه الصعوبات في 
التقنية كما أن التقديرات النظرية لم تتفق مع التقديرات العملية. 
تجارب التوازن والنمو كله" ععسملدظ لصه ىه 

عندما تقيّم الاحتياحات المعدنية بواسطة مقارنة تأثيرات أغذية توفْر كميات مختلفة 
من عنصر ما على الحيوان» فإن المشكلة الكبرى هي إثبات معيار ملاثم للكفاية. إن ذلك 
المأكول الذي يكفي للحد من علامات إكلينيكية للنقص رما يكون غير كاف لدعم أقصى 
نمو. فيما يتعلق بالمعادن المكونة للعظم؛ فقد يكون المأكول الذي يعطي أقصى معدّل 
لزيادة الوزن لا يزال غير كافي إذا تم تشخيصه عن طريق متانة العظم الناتج. 

ويكون الوضع أكثر تعقيداً بحسب المخزون المعدني للحيوان» عندما يكون هذا 
المحزون كبيراً عند بداية تحربة ذات أمد قصيرء فقد يكون كافياً لإمكانية صحة طبيعية ونمو 
حتى ولو أن الغذاء غير كاف», وعليه يفضل أن يتم توازن المعادن مباشرة أو يقدر على نمو 
غير مباشر بواسطة تحليل أنسجة مختارة. ومن ناحية أخرى, فحتى تحارب التوازن ربما يكون 
من الصعب تفسيرها نظراً لأن للحيوان قدرة تخزينية فائقة للعنصر» فالمحصص الغذائي الذي 
يعزز أقل من أقصى احتجاز ربا يبقى كافياً تماماً. هكذاء ففي التجارب طويلة المدى والتي 


014 


تستمر دورة سنوية أو أكثر في أبقار اللبن» فقد توفر الإنتاحية والصحة فقط دلالات موثوق 
كما فيما يخص أدنى احتياجحات معدنية. من ناحية أخرى» فيجب أن تكون التجارب عادة 
في حالة الحيوانات النامية قصيرة الأمد كما يفترض أن تدعم قياسات احتجاز المعادن 
قياسات زيادة الوزن الحي. 


المقايبس الحالية 5 أنعوءع رط 


لقد بنيت الاحتياحات للمعادن المبينة في الحداول الملحقة جزيئاً على حسابات 
عاملية وحزيئاً على نتائج تحارب التغذية. ولعل العناصر التي خضعت للتحقق أكثر فيما 
بخص الأنواع كلهاء هما الكالسيوم والفوسفور» لكون هذه العناصر مرححة أكثر أن تكون 
ناقصة ف الأغذية. وقد تغيرت تقديرات الاحتياحات من الكالسيوم والفسفور» بشكل 
ملحوظ في حالة الممترات» خلال السنوات الثلاثين الأخيرة الماضية بسبب توفر حقائق 
جديدة عن التيسر و الفواقد الداخلية. فمثلاً» في عام 1965 قرر مجلس البحوث الزراعية في 
المملكة المتحدة أن الاحتياج من الفوسفور لبقرة تزن 600 كجمء تنتج 30 لتر من اللبن في 
اليوم» يكون 85 جم/يوم. في عام 1980 وتم تعديل تقديره إلى 59 حم/يوم» وفي عام 1991 
قدرت اللجنة الفنية للاستجابات للعناصر الغذائية التابعة ل 41126 أن الاحتياج من 
الفوسفور لتلك البقرة بأن يكون أقل أيضاً ( 54 جم/يوم ) فيما أو أعطيت غذاء عالٍ في 
الطاقة ( 13 ميجا جول طاقة أيضية / كجم مادة جافة )» ولكن أعلى كثيراً ( 82 حم / 
يوم )» إذا أعطيت غذاء محتواه في الطاقة أقل ( 11 ميجا حول طاقة أيضية/كجم مادة 
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حافة ). وتنشأ الفروق بين الأغذية حزئياً من حقيقة أن الأبقار على أغذية منخفضة الطاقة 
تفرز فوسفور أكثر نسبياً في اللعاب وبناءاً عليه تعاق فواقد داحلية هائلة من العنصر. 
الفيتامينات كلنطة 11 

لا توجحد. هناك: تقديرات: للفواقك. الداحلية لتوسس ..عليها “تقديرات: غاملية 
للاحتياحات من الفيتامين» ولذلك يجب أن تشتق المقايبس من نتائج تحارب التغذية. كما 
في تقيبم الاحتياحات المعدنية» ربما يكون من الصعب في هذه التجارب احتيار معيار تقارن 
به المحصصات والحكم على انه كافي أو غير كافي. ولعل المعايير الرئيسية مرة أخرى هي 
معدل النمو والخلو من علامات النقص» ويتم استبيان النقص إما بالكشف عن طريق النظر 
للحيوانات أو بالاختبارات الفسيولوحية مثل تحديد مستويات الفيتامين في الدم. ربما يقيم 
مخزون الفيتامين أيضاًء إما من التحاليل الفعلية للأنسجة أو من دليل غير مباشر مثل تشبع 
النسيج مثلما يتوفر ذلك عن طريق إخراج الفيتامين في البول. وقد وضحت الصعوبات 
المتضمنة في تقدير الاحتياحات في الجدول 28.14 وهي تبين أن الاحتياج الظاهري قد 
يختلف وبشكل واسع حسب العيار المفضل للكفاية. 

ومن ناحية عملية» يحب أن تكون مخصصات الفيتامين على الأقل مرتفعة إلى حد 
مقبول للحد من علامات النقص ولا تقيد معدّل النمو. المحصصات العالية والتي تعزز 
تخزينه أو مستويات عالية من الفيتامين الدائر في الدم, يمكن تبريرها فقط إذا استطاعت أن 
تبين على المدى الطويل تأثيراً على صحة وإنتاجية الحيوان بطريقة تصبح واضحة في التجارب 
قصيرة المدى والتي غالباً ما يتم بما تقييم الاحتياحات. ويمكن تبرير بعض المخزون نظراً لأنه 


زنك 


في معظم الحيوانات هناك تقلبات في كل من الحاجة إلى الفيتامينات ومصادرهاء عادة تقرر 


المنخصصات عند مستويات تسمح با لحافظة على المحزون. 


جدول 8.14 احتياجات العجول من فيتامين هر 
(30,467,. :اناالا ل 1945 '1' بآ سوكلة11 لصح 31 ل 15اعآ 01 02162 عطا مسسوسك1) 


/ فيتامين .فر وحدة عالمية / كجم وزن حي‎ ١ 
أدنى احتياج لغرض:‎ 
يوم‎ 
32 الحد من العشى الليلي‎ 
64 النمو المثالي‎ 
250 /4 تخزين محدود من فيتامين‎ 
500 أقصى مستوي لفيتامين هر في الدم‎ 


وتعتبر احتياجات الحيوانات المتقدمة في السن إلى الفيتامينات الذائبة في الدهن على 
الأقل كنسبة إلى وزن الجسمء ومن ناحية أخرى بالنسبة مجموعة فيتامين 8 والتي تتعلق 
أساساً بالأيض فهي تختلف عموماً بالمأكول من الغذاء» أو في بعض الحالات بالمأكول من 
عناصر غذائية معينة. وهكذا الاحتياج للثيامين (١‏ عمتستقتط] ) والذي يتعلق بأيض 
الكربوهيدرات بشكل خاص» يختلف تبعاً للأهمية النسبية للكربوهيدرات والدهون في الغذاء, 
و تزداد للأسباب نفسها الاحتياجات للرايبوفلافين ( 121601413010 ) بارتفاع تناول البروتين. 

وتختلف الاحتياجات أيضاً تبعاً لمدى تصنيع فيتامين 8 في القناة المضمية» ففي 
الحيوانات العاشبة يحدث تصنيع كافيٍ يجعل الحيوان غير معتمد على المصادر الغذائية. ويتم 
في الخنازير والدواحن تصنيع هائل في القناة المضمية الخلفية » لكن ربما يصبح من المتعذر 
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إعادة امتصاص الفيتامينات الناتحة. إذاً فإن مساهمة التصنيع المعوي تعتمد على ما إذا كان 
للحيوان حرية في ممارسة الاقتيات على الروث ( أكل الروث (إع02م0:م00)» والنقطة 
الأحيرة ذات الأهمية تتعلق بتيسر الفيتامينات. وتحدد الاحتياحات عادة من أغذية محتويه 
على مصادر اصطناعية من الفيتامينات» والتي رما يكون تيسرها أعلى من فيتامين الأغذية 
الطبيعية. بالرغم من معرفة القليل حول تيسر الفيتامين, المثل المونّق تماماً لعدم التيسر» متوفر 
عن طريق حمض النيكوتين في الحبوب» البعض منه في صورة مرتبطة غير متاحة للخنازير. 
ويؤحذ عامل إضائٍ في الاعتبار عند تكوين العلائق لتوفير الاحتياحات من 
الفيتامينات وهو أن عدة فيتامينات ( كما نوقش في الباب 5 ) غير ثابتة وتتحطم حرتياً أثناء 
تحضير وتخزين الأغذية المركبة. 
التحكم الغذائي للدمو دمع 02 [متاصه لمدم تمسح 
أوضحت الأجزاء السابقة من هذا الباب كيف أن أنماط نمو الحيوانات تحدد 
احتياجاتما من العناصر الغذائية. ويجب أن نعتبر الآن المظهر الثاني في تداحل التغذية 
والنمو» وكيف يمكن تنظيم النمو عن طريق التغذية؟. إن أهداف أي شخص تتنظيم نمو 
الحيوان بواسطة التغذية بشكل عام تكون مضاعفة: استخدام مصادر غذائية متاحة لتحقيق 
معتدل مرتفع من النمو وإنتاج ذبيحة توافق احتياحات المستهلك. ويتم التحكم في معدل 
نمو الحيوان عن طريق تناوله من العناصر الغذائية» وخاصة ما يتناوله من طاقة. وقد تم 
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والاختلافات المفروضة على مصدر طاقة الحيوان سوف تنعكس على معدّل نموه. يكون 
معدّل النمو السريع مرغوباً لأنه يقلل التكلفة الفوقية للحفظ لكل وحدة من اللحم المنتج. 

تكون تغذية الحيوان في صناعات الإنتاج الحيواني في الدول المتقدمة» متوفرة بسهولة بالرغم 
من إن استخداماتما محددة بالتكلفة» أما في الكثير من الدول النامية» فان مصادر الأغذية 
وبصفة خاصة المركزات عالية الطاقة» تكون عادة قليلة أو غير موحودة»وينشأ عادة عن هذا 
الوضع مصادر وغير كافيه تنطبق على حيوانات كثيراً حدا. وحتى لفترة حديثة نسبياًء كان 
الدهن هو المكون الأكثر بروزاً في اللحم. وكانت الزيوت النباتية حتى تحاية القرن التاسع 
عشرء غير متوفرة بسهولة و يحتاج الكثير من المستهلكين لتناول طاقة عالية لدعم أعمالهم 
اليدوية. لذلك كان حيوان اللحم النموذحي هو الذي يتم تسمينه في فترة حياته المبكرة وقد 
توفر ذلك عن طريق الانتخاب الوراثي لسلالات صغيرة مبكرة النضج ( مثل أبقار الابردين 
أنخس ودومكُ - مءء20وطى ). لقد لاحظنا الآن أن الحيوانات التي تنمو بسرعة تميل 
لامتلاك كميات هائلة من الدهن في كل وحدة من الزيادة الوزنية» لذلك فإن الأهداف 
المزدوحة من ثمو سريع وذبيحة مرغوبة كانت متوافقة مع بعضها. ومن ناحية ثانية» وعلى 
مدى 20 -30 سنة الماضية أصبح ينظر إلى الدهن بأنه مكون أقل رغبة في الذبيحة» وأن 
التحكم في النمو بواسطة الطرق الغذائية قد أصبح صعباً نظراً لعدم توافق أهدافه؛ الخطر أن 
الحيوان الذي يغذي لسرعة النمو سيصبح بديناً جداً. ويتم في الممارسة الحالية تجنب الخطر 
حزئياً باستخدام سلالات أو انتخاب حيوانات أكبر ومتأخرة النمو؛ لذلك فإن حيوان 
اللحم المفضل في الوقت الحاضر هو أحد السلالات الأوربية الكبيرة والتي ستنمو سريعاً 
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ويمكن ذبحها عندما تكون غير ناضجة نسبياً وبالتالي تعطي ذبيحة كبيرة ولكن قليلة الدهن. 
وثمة طريقة أخرى للحد من ترسب الدهن الزائد وذلك بمعاملة الحيوانات بما يعرف عوامل 
إعادة التجزئة " أمععة عصنمه6ردمع2 " وهي هرمونات أو مواد مرتبطة يما والتي تعدل 
ترسب الطاقة باتحاه البروتين وبعيداً عن الدهن. إنما تشمل هرمونات جنسية ( كل من 
الاستروجحينات والاندروجينات ) ٠»‏ ( هرمون النموم50208605]8 ) و ( 01ع لهس 
أقلدمع2 عأع7عمع 20 .8 2 ). 

إن هرمون النمو» وبدرحة خاصة» هو عامل تحرئة فكّال وان اكتشاف تأثيراته 
شجعت البحث على استخدام هندسة الوراثة لزيادة إنتاج الحيوان من الحرمون. ومن ناحية 
ثانية» فقد فرض حظر استخدام عوامل التجزئة هذه في كثير من الدول ملت معظم أوربا 
وذلك بسبب قلق المستهلكين بالدرحة الأولى فيما يتعلق بوحودها في اللحم. ومع ذلك فإن 
نتائجها المثيرة كثيراً ما أيدت التركيز علي محال تنظيم النمو بواسطة طرق مقبولة تشمل 
التغذية. وربما تتحد أهداف تنظيم النمو في بعض الأحيان في هدف واحد, زيادة قصوى في 
ترسيب عضلات ( أو بروتين ). ولتحقيق هذا فمن الضروري أن يكون المضاف من 
البروتين الحيواتي بمستوي مثالي. وقد يتم في هذا الفصل والذي سبقه التأكيد وبشكل أكثر 
على استخدام معلومات مكتسبة حديثاً لتحسين تغذية البروتين في الماشية. بعض الأمثلة 
وهي أنظمة جديدة أدحلت لحساب وتغطية احتياحات البروتين في ابحترات وفكرة البروتين 
المثاللي لغير ا محترات. ولضمان التجزئة الصحيحة للطاقة بين البروتين والدهن فمن الضروري 
أن يكون مصدر الطاقة مطابقاً لمصدر البروتين. فيما يتصل با بحترات علي وجه التحديدء 
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يكون مصدر البروتين غير كافيٍ لمواجهة إمكانية فعالية الحيوان لترسيب البروتين وتستعمل 
بعضاً من الطاقة لتخزين الدهن. إن توازن الطاقة:البروتين يهيأ في الكرش بالرغم من إمكانية 
تغييره عن طريق تزويد بروتين غير متحلل في الكرش ولكنه مهضوم في القناة الحضمية الخلفية 
( بروتين مهضوم غير متحلل 11[7:مزعغه:2 ء1طة20ع1206] ءاطتاووع21 » أنظر الفصل 
3 )ءالمثال المتطرق لهذا هو تغذية الحملان المسمنة بإفراط على التبن ( أي طاقة منخفضة ) 
ومعها مسحوق مك ( بروتين مهضوم غير متحلل و مرتفع ). مع مثل تلك الأغذية 
يمكن إعادة بنية الحملان بما بجعلها تستخدم دهناً الجسم للرفع من النقص في الطاقة الغذائية 
بينما ترسب البروتين في نفس الوقت. 

نشأت فرص تنظيم النمو عن طريق التغذية خلال تناول العناصر الغذائية في عدة 
مراحل» فمثلاً أمكن المحافظة على تناول الغذاء بشكل منخفض نسبياً في بداية العمر 
ومرتفعاً بعد ذلك أو العكس بالعكس. وقد أحريت تحارب تقليدية على تمرحل تناول 
العناصر الغذائية بواسطة 4 1015 51 وزملائه ووفرت نتائجهم حلفية لنظرية 
موحة النمو لها موند " 17مع10 11/39 020:1 5 ' 0مهمصصواط " التي أشير إليها 'سابقاً. 

نتائج إحدى هذه التجارب موضحة في جدول 9.14. عشرون خنزيراً تم تسمينها 
إلى 90 كجم وزن حي بمعدلات منخحفضة أو مرتفعة من تناول الغذاء لتعطي معدلات 
منخفضة أو مرتفعة من النمو. وتم تغيير بعض من هذه الحيوانات من أحد المعدلات إلى 
آخر في منتصف فترة التجربة ( مرتفع - منخفض ومنخفض - مرتفع ) وبقيت الحيوانات 
الأحرى علي نفس المعدّل فكانت الفروق الأكبر في مكونات الذبيحة في هذه الخنازير في 
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محتواها من الدهن التي تم فحصه بدقة وأن لدى الخنازير التي نمت بسرعة طوال فترة ( مرتفع 
- مرتفع ) محتوى دهن 108 جحم/كجم أعلى من تلك التي نمت ببطء طوال فترة ( منبحفض 
- منخفض ) وكان هناك فرق لنفس التدرج بين مجموعات منخفض - مرتفع ومرتفع - 

ولعل المجموعة التي بما أقصى دهن وأقل عضلات وهي مجموعة منخفض - مرتفع 
توافق نظرية موحة النمو» على أن نقص العناصر الغذائية في بداية العمر يظهر بأنما قيدت ثمو 
العضلات والذي كان لديه الأولوية العليا عند تلك المرحلة. ومن ناحية أخرى, عند التعبير 
على نتائج التجربة بطريقة مختلفة» كذبيحة خالية من الدهن ( انظر الجزء الثاني من جدول 
4) » يبدو أن الأنسجة غير الدهنية ليست متأثرة كثيراً بالمعاملات. 

وقد تم حساب القيم الأحيرة عن طريق 81916 .1.17/.51 وزملائه» الذين استنتجوا 
بأن الدهن كان النسيج الرئيسي المتأثر بتناول العناصر الغذائية على مراحل. برغم ذلك» 
وكما اعترفتا للتو» يعتبر الدهن مهماً. لسنوات كثيرة» تم التحكم في تناول الغذاء من قبل 
خنازير اللحم لكي تغذي وفقا لسياق مرتفع - منخفض وذلك لكي يحدد ترسيب الدهن. 
وقد تم في فترة حديثة جداء تحوير البنية الوراثية عم7إ01م06 لخنازير اللحم لتوفير حيوانات 
بمكنها تحديد ما تتناوله كلما اقتربت من وزن اللحم 56عأ7776 83608» وبذلك تتنجنب زيادة 
في ترسيب الدهن. مثال أخر على تأثيرات تناول العناصر الغذائية علي مراحل وجد في 


ظاهرة النمو التعويضي " 010 اهقمع مدره© ". 
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جدول 9.14 تركيب ( جم/كجم ) ذبائح الخنازير التي تم تسمينها عند معدلات مختلفة ( أنظر النص ) وذبحت 


عند 90 كجم 
511١‏ ,071:8,30ن) .57 رع 4271 .ل 1940 1ن) سدعاءء171١‏ «عاادم 


معدل النمو: مرتفع - مرتفع مرتفع -منخفض منخفض - مرتفع منخفض - منخفض 

العمر عند الذبح(أسابيع) 20 28 28 46 
تركيب الذبيحة كاملة 

عظام 110 112 577 124 
عضلات 403 449 3603 491 
دهن 383 334 441 275 
جلد ... الخ 105 106 59 110 
تركيب الذبيحة الخالية من الدهن 

عظام 178 168 1174 171 
عضلات 053 014 049 077 
جلد ... الخ 170 100 177 152 


تكون فترة نقص الغذاء في كثير من النظم البدائية حداً أو الطبيعية في الإنتاج 
الحيواني» متبوعة بوفرة في مصدر العناصر الغذائية ( تتابع منخفض - مرتفع ). أثناء مرحلة 
الارتفاع كثيراً ما تنمو الحيوانات بشكل سريع حداً وهذا النمو التعويضي ربا يمكنها بأن 
تلحق بحيوانات لم تخضع لمرحلة منخفضة والمثال على هذا موضح في شكل 5.14. 
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162 

شكل 5.14 النمو التعويضي في الأبقار. حيوانات وضعت على مستويات مرتفعة» متوسطة 

ومنخفضة (مستوي الحفظ) من التغذية أثناء الشتاء ( الأيام 0 - 168 )» ثم مارست الرعي مع 
بعضها أثناء الصيف التالي ( الأيام 169 -308 ). 01 0212 عط رمع 0ع66مام ) 
( 63.5 .07118ن) ,. 51 .42772 .ل 1964 ل ععنروء تنه [نآ1!' ععمع :مآ 

لقد كان سبب النمو التعويضي» كما كانت تأثيراته على تركيب الجسم مختلفة. 
كثيراً ما تأكل الحيوانات المعوّضة 6053108م0ز0ح أكثر من غيرها قياساً لكل وحدة من 
الوزن الحي» وبالتالبي فإن لديها عناصر غذائية أكثر متيسرة للنمو. إضافة إلى ذلكء؛ لو أتما 
ازدادت أكثر في العظام والعضلات عنها في الدهن, فإن زياداتما الوزنية سوف تحتوي أقل 


طاقة لكل وحدة وزن» وكل وحدة متناولة من الطاقة سوف تشجع زيادة هائلة في الوزن 
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الحي. وأخيراً فإنه من المهم أن نتذكر أن المحدد الأساسي لتركيب الجسمء ومن ثم احتياجاته 
من العناصر الغذائية للنمو» هو وزن الحيوان كما تم توضيحه بمعادلاات 
" 3408ناوء عتتاعصهو1اج ". ومن ناحية أخرى, فإن الانحراف من العلاقات الالوميترية 
العامة وفقاً للسلالة» الجنس» ...الخ.» مهم في الإنتاج الحيواني لأن جميعها تؤثر في 
الاحتياحات من العناصر الغذائية وكذلك تركيب وقيمة الذبيحة المنتجة. 

علاوة على ذلكء» يحاول المزارعون والعلماء الذين يساعدونهم- في نظم الإنتاج 
الحديثة» أن يوجّهوا أو يبدّلوا العلاقات الالوميترية لكي ترفع من معدّل إنتاج حيواناتهم من 
اللحم المسوّق ( والذي يتكون حالياً من عضلات لحمية» وبالتالي بروتين). 

ويمكن أن يتحقق هذا الهمدف من خلال التغير الوراثي ( في بعض الأقطار ) 


استعمال عوامل تحوير النمو وبتنظيم التغذية. 
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الفصل الخامس عشر 


مقاييس التغذية للتكاثر 


مقاييس التغذية للتكاثر 0 1ع 101 51211012105 عستلعء"1 

يوحد تداحل بين التغذية والإنتاج والتناسل في الحيوانات المتناسلة» كما في 
الحيوانات النامية» حيث تزيد احتياحات الحيوان من العناصر الغذائية» ولكن بالمقابل فإن 
توفير العناصر للحيوان يؤثر في عملياتحا التناسلية. 

يبدأ تأثير التغذية في التناسل في فترة مبكرة من حياة الحيوان نظراً لأن مستوى 
تغذية الحيوانات الصغيرة بإمكانه التأثير في العمر الذي تصل فيه إلى البلوغ. في الحيوانات 
الناضجة؛ ويمكن أن تخفض التغذية الرديئة إنتاج البويضات "078" وطلائع الحيوانات المنوية 
'3]0203تمروم؟9"؛ وبالتاللي فإن الإناث إما أن تفشل في الحمل أو تنتج نينا أقل هخ 
الطبيعي ( أي أن حجم الخلفة يقل ). يكون للإناث في الحمل احتياحات معينة من 
العناصر الغذائية للمحافظة ونمو الجنين ( أو الأجنة). 

تكون كميات العناصر الغذائية المطلوبة لإنتاج البويضات وطلائع الحيوانات المنوية 
بواسطة الثديبيات ضثئيلة وقليلة الأهمية» ولذلك ففي حالة خنزير ذكر وينتج قذفة كبير نحو 
0 -150 ملء يقدر بأنه يحتاج إلى 0.4 ميجا جول طاقة أيضية لكل قذفة؛ والتي تساوي 
أقل من 2 90 من احتياحاته من الطاقة الأيضية للحفظ ( 23.8 ميجا جول / يوم ). ومن 
ناحية أخرى» ففي الطيور تكون كميات العناصر الغذائية المطلوبة لإنتاج البيض كبيرة» سوف 
تناقش هذه في جزء خاص من هذا الباب. حتى في الحمل» وتكون الاحتياجات من العناصر 
الغذائية لنمو الأحنة في المحمل العام قليلة نسبياً. على سبيل المثال» نعجة منتجة حملان توأم 
بجمل وزنهما 7 كجم عند الولادة سوف ترسب حوالي 1.4 كجم بروتين في الأجنة والأنسجة 
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المصاحبة ( كالمشيمة مثلاً )» وطول فترة تتكون من 147 يوم» تكون هذه الكمية أقل من 10 
حم / يوم. بالمقابل نعجة نامية تزيد في الوزن بمقدار 300 حم في الوزن الحي لكل يوم 
سترسب ف أنسجتها حوالي 50 جم من البروتين لكل يوم. من ناحية أخرى» عند تقييم 
الاحتياحات من العناصر الغذائية للتناسل» هناك مميزات عديدة مهمة للعمليات التناسلية 
يحب تذكرها. أولها أن التناسل كثيراً ما يكون ليس العملية الإنتاحية الوحيدة التي يقوم بما 
الحيوان. ففي حالة الأبقار» على سبيل المثال» قد يتوقع أن الإناث الصغيرة تحمل عند - 20 
5 شهراً من العمر» عند حوالي نصف وزن أحسامها الناضجة» وعليها مواصلة النمو بينما 
تعمل على إنتاج عجل. بعد الولادة» سوف يتوقع أن تحمل الأنثى مرة أخرى في حدود - 3 
2 أشهرء مع أنما في كل مرة تنتج كميات كبيرة من اللبن. 

الميزة المهمة الثانية بشأن احتياحات العناصر الغذائية للتناسل أنما تختلف كثيراً من 
مرحلة دورة تناسلية إلى أحرى. مثالا النعجة الحامل بتوائم سيكون لما احتياجحات قليلة جداً 
من البروتين للنمو الحنيني عند بداية الحمل ولكن على مقربة من الأسبوع الأخير للحمل 
سوف ترسب ما مقداره ( 30 حم ) من البروتين لكل يوم في الأحنة. النقطة الأخيرة هي 
تذكر أن التناسل كثيراً ما يكون ظاهرة "الكل أو لاشيء عمتطامم عه 211 "» وقد تكون 
مضاعفات الفشل قاسية على المزارع. لو أن بقرة لحم وحدت محرد أن تنتج وتربى عجولا 
وأخفقت في الحملء فإن مردودها سيكون صفراً ومالكها سيعاني من خسارة مالية. كذلك 
الخلفات الصغيرة كما في حالة حمل واحد بدلاً من اثنين قد يشكل فرقاً بين الربح والخسارة» 
لذلك فمن المهم جداً ضمان أن تناسل حيوانات المزرعة لا يضكّف بواسطة التغذية الرديئة. 
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ويميل البحث الحاري عن تأثيرات التغذية على التناسل لإحراز تقدم بطيء لأن 
التأثيرات ربما تكون بطيئة في إظهار أنفسها ويجحب أن تكون تحارب ذوات أمد طويل. 
كذلكء» تسبب العشوائية الكبيرة في التناسل مشاكل إحصائية والتي يمكن حلها فقط 
باستخدام أعداد كبيرة من الحيوانات ( مثلاً 80 بقرة لكل معادلة للبرهنة على زيادة 5 0 في 
حجم الخلفة ). ومعظم البحث الحديث متعلق بالآليات التي تؤثر بما التغذية في التناسل 
وخصوصاً بعمليات علم الغدد الصماء. إن تغذية اقل من المستوى الطبيعي عامة وكذلك 
النقص في عنصر غذائي معين قد يتداحلان مع تصنيع هرمونات مستخدمة في التناسل. في 
حالات أخرى ربا يغيّر بها تؤثر التغذية في المعدّل الذي يهدم به الرمون عن طريق الأيض أو 
حساسية العضو المستهدف إلى الحرمون. سوف يشرح هذا الباب العلاقات العامة بين 
التغذية والتناسل عند مراحل متعاقبة من الحياة التناسلية للحيوانات» وحيثما يكون مناسباً 
سوف تعرض وتناقش الاحتياحات الكميّة من العناصر الغذائية المعينة والطاقة. سوف يوضع 
تركيز هام على دور المأكول من الطاقة ( أو بمعنى أخخر المستوى العام للتغذية ) في التناسل» 
لأن نقص أو زيادة عناصر غذائية معينة كثيراً ما يؤثر في التناسل خلال تأثيراتما على تناول 


الطاقة. 
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التغذية وبدء القدرة التناسلية 
ااتلاطة 10011057رع" 01 دمتامغتصا عط سه سمتا تسح 
يتأثر البلوغ في الأبقار وبشكل ملحوظ بمستوى التغذية الذي استخدم في تنشئة 
الحيوانات. ولعل الاتفاق بوحه عام هو أن الحيوان الذي ينمو أسرع, هو الذي يصل 
النضج الجنسي مبكراًء ففي الأبقار» يحدث البلوغ عند وزن حي خاص أو حجم جسم 
وليس عند عمر مبكر ثابت. وهذا مبين في الحدول 21.15 والذي يوضح تأثيرات ثلاثة 
مستويات من التغذية على بدء القدرة التناسلية في أبقار اللبن. بالرغم من وجود فروق كبيرة 
في العمر عند البلوغ في كلا الجنسين بين المعاملات الثلاثء إلا أن الفروق في الوزن الحي وفي 
حجم الجسم ( كما ظهر في قياسات الارتفاع عند الحارك؛ 0675) ) كانت أصغر بكثير. 
إن الوصول إلى البلوغ في الأغنام منعقد بنمط موسمية التربية لديها. فولادات الربيع من 
الحملان الإناث والتي تغذّي جيداً سوف تصل البلوغ في بداية الخريف من نفس السنة 
والحملان متوسطة التغذية سوف تصل البلوغ في نفس السنة أيضاء ولكن في نحاية موسم 
التربية وعند وزن حي أقل. وستخفق الحملان فقيرة التغذية في الدحول في الشبق حتى موسم 
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التربية التاليي ( أي عند 18 شهراً من العمر ). 
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جدول 1.15 العمر والحجم عند البلوغ في أبقار الهولستين ( 11019412 ) تم تدشئتها على 
مستويات مختلفة من التغذية. 


مسوي التغنية ( 9/0 المقياس المقبول 1 11191 ) ْ طعت 

الجنس العمر (أسابيع) | الوزن (كجم) | ارتفاع الحارك (سم) 

إناث ” مرتفع (129) 37 20 108 
متوسط (93) 49 271 113 
منخفض(61) 72 241 113 

الذكور”! مرتفع (150) 37 2052 116 
متوسط (100) 43 202 116 
منخفض (66) 51 236 114 


1 ,. 51711 .1/3072 .71ج ل .101011 [001161) .[1ز 1959 .21 أء 11 ل تامكنء :"501 مم1 :3 
.511.,110.940 ورد .على .مقودنا [أدنره) .لأنبى 1959 .لج اه 117 ج1آ دمأأدع8ظ وعم :5 


من ناحية أخرى» فإن مستويات عالية من التغذية لن تعمل على تحسن البلوغ في 
الخنازير إلى أي مدى ملحوظ فالمحددات الأساسية للبلوغ في الخنازير الصغيرة هي العمر 
( 220-170 يوماً ) السلالة» ( تصل الصغار الحجينة البلوغ عند حوالي 20 يوماً قبل النقية 
النسب ) والعمر الذي عنده تقابل الذكر ( اللقاء الفجائي بعد حوالي 165 يوماً من العمر 
ربما يحفز الشبق الأول ). 

عملياً العامل الذي يقرر عنده متى يتم استخدام الحيوان للمرة الأولى للتربية هو 
حجم الجسم ويكون من المعتاد عند البلوغ اعتبار الحيوانات صغيرة جداً عن التربية. هكذا 
بالرغم من أن العجلات الأكبر لسلالات اللبن ربما تكون قادرة على الحمل عند 7 أشهر من 
العمر» فهي عادة لا تلقح حتى عمر 15 شهراً على الأقل. ولعل الاتحاه الآن في الأبقار 
والأغنام والخنازير من كلا الجنسين هو أن تلقح عندما تكون صغيرة نسبياًء وذلك يعني أنه في 
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الإناث يضاف الاحتياج إلى العناصر الغذائية أثناء الحمل إلى ذلك الخاص بالنمو. إن عدم 
كفاية التغذية أثناء الحمل تكون مسئولة عن إعاقة النمو الجنيني وتأخر الوصول إلى وزن 
النضج من قبل الأم. ويكون عدم اكتمال التطور الميكلي خطراًء بدرحة خاصة لأنه ربما 
يؤدي إلى صعوبات عند الولادة. 

للنمو السريع والوصول المبكر للحجم الملائم للتربية ميزة اقتصادية في حفض الحزء 
غير المنتج في حياة الحيوان. فيما يتعلق بالحيوانات المنتجة للحم, فإن الميزة الإضافية هي أن 
معدّل التغذية المرتفع في بداية الحياة يسمح بالانتخاب لأغراض التربية في الأفراد التي 
تستجيب لوفرة التغذية بشكل أكثر إيجابية من أجل النمو وبذلك فهي ربا يتوقع أن تنتج 
نسلاً سريع النمو. غير أن هناك بعض العيوب للنمو السريع في قطيع التربية وخاصة عند 
وحود ترسب دهن زائد. ففي أبقار اللبن» التسمين في فترة مبكرة من العمر قد يضر النسيج 
المفرز للّبن وهناك دليل واضح على أن النمو المبكر يخفض عمر البقرة المفيد. الختازير 
الصغيرة زائدة الدهن لم تتزاوج بسهولة كالحيوانات العادية» وقد تعاني أكثر من النفوق الجنيني 
أثناء الحمل. إن تنشئة قطيع التربية هي أمر يتطلب مقداراً من البحث طويل الأمد؛ ولعل 
التوصية الأفضل في الوقت الحالي هي أن مثل هذه الحيوانات يحب تغذيتها عند مستوى 


تغذية يسمح بزيادة سريعة في الحجم بدون ترسيب دهن زائد. 
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مستوى التغذية والخصوبة و وفرة النسل 
7 1التطتاعع"1 تنه جاتلتاتاع"1 , 101 كاسم كه عسحاط 
إن امحدد الأساسي للخصوبة في الحيوانات الإناث ( يعني ما إذا كان الحيوان يحمل 
أولاً ) و وفرة النسل ( يعني حجم الخلفة - مجموعة النسل في مرة واحدة ) هو عدد 
البويضات التي تطلق من المبايض ١‏ معدّل الإباضة ). ففي البقرة عادة ما يكون المعدّل 21 
وف النعجة عادة 1 - 3 ( ولكن قد يصل إلى 10 )» وف أنثى الخنزير 15 - 25. ليس كل 
البويضات تلقح وتبقى إلى الولادة» مثلاً قطيع من 100 نعجة يمكن أن تنتج 220 بويضة في 
دورة شبق منفردة» قد يتم تلقيح 190 منها ( أي 86 9 ) من 190 جنيناً رما تبقى 175 ( 
أي 92 90؟ ) لمدة 15 يوماً إلى المرحلة التي تصبح فيها علقة في المشيمة» ومن هذه المجموعة 
0 منها( أي 097 ) ربا تكمل فترة حمل تامة من 147 يوماً. لذلك فإن النسبة النهائية 
للولادات ( عدد الحملان المولودة لكل 100 نعجة ملقحة ) يصبح 170. 
منذ وقت طويل تم التعرف في الأغنام بان الإناث التي تكتسب (زناً أو مخزوناً دهنياً 
في فترة 3 - 4 أسابيع قبل التلقيح يرجح أن تحمل وهناك احتمال أكبر بأن يكون لها توأم أو 
ثلاثي ( ءامتنا :0 قصذهن ) مقارنة بإناث في ظروف فقيرة. وأدى هذا إلى ممارسة الدفع 
الغذائي للنعاج عن طريق نقلها من مستوى غذائي منخفض إلى أخر مرتفع ( مثلاً نقلها من 
مراعي التلال إلى مراعي الأراضي المنخفضة أو محاصيل علفية )» قبل التزاوج. وقد تم حديثاً 
إدراك أن المستوى المرتفع من التغذية بالرغم من انه ربما يكون مفيداً للنعاج التي كانت سابقاً 


تحت المستوى الغذائي» فإن الحيوانات التي وضعت باستمرار على مستوى مرتفع لحا أيضاً 
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خصوبة و وفرة نسل عالية. وعموماً تقدر درحة تسمين قطيع التربية بواسطة الحالة العامة ) 
( 8ضتهء5 ه660ز0لهمء» وفيها يتم جس ترسبات الدهن على طول الظهر ورأس الذيل " 
" 34ءطانة؛ وتدرج على مقياس يتراوح من 1 ( منخفض ) إلى 5 ( عالي ). ويبين الجدول 
5 ما يسمى أحياناً التأثيرات الساكنة والديناميكية لمستوى التغذية على الحالة العامة 
وعلى خصوبة و وفرة النسل في النعاج. و كان الفرق الأكبر في معدّل الإباضة بين نعاج 
كانت في حالة جيدة عند التزاوج ( درحة الحالة 3 ) وبين نعاج قي حالة متدنية عند التزاوج ( 
درحة 1.5). ففي النعاج الأولى هناك تأثير طفيف في تغيرات الحالة والوزن امحقق في الأسابيع 
الستة التي سبقت التزاوج» ولكن في النعاج الأخيرة والتي كانت حالتها قد تحسنت ( من 
درحة 1.0 إلى درحة 1.5 ) أنتجت بويضات أكثر من تلك التي انخفضت حالتها ( من 2.0 
إلى 1.5 ). 

لقد تم اقتراح أن الدفع الغذائي يرفع معدّل التبويض عن طريق حث الغدة النخامية 
لتفرز مقداراً أكبر من الحرمون المستخدم في التبويض 0026ةمط ع1210مذءنار].وهناك تفسير 
أخر من وحهة نظر علم الغدد الصماء هو أن معدّل التغذية العالي يحفز إنتاج أكبر من 
الأنسولين» والذي يشجع استيعاب الجحلوكوز وتخليق الحرمونات الستيرويدية (الدهنية) من قبل 
المبيض. بعد أن تكون النعجة قد لقحتء ويجب تخفيض معدل تغذية الدفع إلى حوالي 
معدّل الحفظ. ويظهر أن المستويات العالية بعد التلقيح تؤدي إلى مفقودات في البويضات 


خلال تحفيز الأيض ( يعني هدم ) البروجيستيرون» وهو الحرمون المطلوب لترسيخ والمحافظة 


زنك 


على الحمل. ويبدو في أنثى الخنزير أن للدفع الغذائي تأثيراً طفيفاً على حجم الخلفة ربما 
جدول 2.15 تأثير حالة الجسم وتغيير الحالة على معدل التبويض في نعاج سلالة 


(عع1812112 طكتاامءه5 ) 
( 07118.,'73,239© .51 .42772 .ل 1969 "1 ل خ اعدودتخا سج 11 ل 7عم120! , ©) خآ سدم ععال1م) 


الحالة العامة الوزن الحي” 

2 5 01 | معدل التبويض 
3.5 3.0 607 64 2.11 
3.0 3.0 62 62 2.11 
2.5 3.0 60 61 260 
2.0 1.5 52 07 100 
1.5 1.5 44 46 1.1 
1.0 1.5 39 49 138 


عمود (* ) يوضح الحالة العامة أو الوزن عند 6 أسابيع قبل التزاوج» وعمود( " ) القيم المناظرة لها عند التزاوج. 


أخرىء يمكن أن يؤدي الدفع في حالة الخنازير البكر لمدة 10 أيام قبل التزاوج إلى زيادة حجم 
الخلفة. أما في الأبقار» فإن المشكلة الرئيسية في الخصوبة هي الحصول على إعادة الحمل فيها 
بعد شهرين من الولادة» وهو الوقت الذي تكون فيه الاحتياحات الغذائية للإدرار عالية وكثيراً 
ما يحب تغطيتها جزئياً من المخزون الدهني للجسم. ففي أبقار اللبن في ولاية نيويورك» وعلى 
مدى فترة 17 سنة عندما ازدادت إنتاحية اللبن بحواللي 33 290 انخفضت نسبة الأبقار التي 
حملت استجابة لتلقيحاتما الأول من 66 إلى 50 90. وقد قادت ملاحظات من هذا النوع 
إلى التوصية بأنه يحب على الأبقار إعادة كسب الوزن في الوقت الذي تلقح فيه اصطناعياً أو 


بواسطة طلوقة» ولكن كثيراً ما يكون من الصعب ضمان توازن إيجابي للطاقة في هذا الوقت» 
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حتى في الأبقار المغذاة جيداً. ففى حالات ندرة الغذاء» كما في الأبقار الموحودة على مراعى 
طبيعية معرضة للجفافء؛ يكون شائعاً أن تحد فترات بين الولادة امتدت عن الفترة المفضلة 
كيرا الجا أقفاه 4د شهرا. 


معدل التغذية في الحيوانات الذكور كلقستصة علمممد 01 سمتكتناسم ؟ه عسواط 


تمثل طلائع الحيوانات المنوية"6118]0202م5" والبويضات"0178" والإفرازنات 
المصاحبة لما في الثدييات كميات قليلة فقط من الموضوع. فمتوسط قذفة الثور» مثلا» تحتوي 
5 جم مادة حافة. لذلك يبدو من المعقول أن نفترض أن الاحتياحات من العناصر 
الغذائية لإنتاج الحيوانات المنوية والبويضات يحتمل أن تكون أصغر من أن تقارن باحتياحات 
الحفظ ومع عمليات كالنمو والإدرار. 

لو أن الوضع بمذا الشكلء قد يتوقع المرء أن الحيوانات الذكور البالغة التي يتم 
الاحتفاظ بما لإنتاج المني فقط قد لا تحتاج أكثر من عليقة حفظ ملائمة لأنواعها 
ولأحجامها. وليس هناك دليل تحريبي تؤسس عليه مقاييس غذائية لذكور التربية» لكن عملياً 
تعطي تلك الحيوانات أغذية زائدة إلى حد كبير عن المطلوبة للحفظ في إناث من نفس الوزن. 
ولا يوحد دليل موثوق به بأن مستويات التغذية المرتفعة تكون مفيدة لخصوبة الذكر بالرغم 
من إدراك أن التغذية تحت المستوى الطبيعي لما تأثيرات ضارة ( انظر أسفل ). إن التغذية 
الحرة للذكور ربما تعكس الرغبة الطبيعية للمزارعين لكي لا يقعوا في خطر تغذية تحت المستوى 
الطبيعي مما قد يعرض الأداء التناسلي للقطيع للخطر. ومن ناحية ثانية» فإن لدى الذكور 
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الكاملة أيض صيام أعلى ولذلك فإن لها احتياج طاقة للحفظ أعلى من الإناث والذكور 
المخصية. 


تأثيرات نقص عناصر غذائية معينة على الخصوبة 
'جاتلتاطع] ده كاتع 1 تتم علاععمد 01 كعتع مع ع0 ]0 ماعء]1]1 
يؤثر كثير من نقص العناصر الغذائية على الخصوبة بشكل غير مباشر» من خلال 
تأثيراتما على الأيض العام في الحيوان. فمثلاً» نقص الفوسفور في بحترات الرعي» وهو كثيراً ما 
يكون مصحوبا بخصوبة منخفضة.» يظهر بأنه أثر في التناسل لأنه حد كثيراً من العمليات 
الأيضية» وبالتاللي ومن المأكول من الغذاء والمستوى العام للتغذية. ومن ناحية أخرى, فإن ثمة 
دليلاً واضحاً بأن لنقص الفوسفور تأثيراً مباشراً على التناسل من خلال كبح دورات الشبق. 
وقد يتوقع بأن نقص البروتين وخاصة في امحترات» يؤثر في التناسل بواسطة تأثيره 
على المأكول من الغذاء؛ ومن جهة أخرىء فقد اقترح حديثاً أن مكملاً من البروتين المهضوم 
والذي يكون غير متحلل في الكرش ( 211 ؛ انظر الفصل 13 ) يمكن أن يزيد معدل 
التبويض في كل من الأغنام والأبقار. وقد تم في استراليا استخدام بذرة الترمس «ذمندآ) 
(5660 والتي تحتوي تركيزاً مرتفعاً من البروتين المهضوم وغير المتحلل في الكرش ( 1][5©) وذلك 
للدفع الغذائي في النعاج. ولقد اقترح أيضاً أن الزيادة في البروتين المتحلل في الكرش( 2278 ) 
في غذاء أبقار اللبن يمكن أن يسبب التسمم بالأمونيا (انظر الفصل 8)» والذي يخفض بدوره 
الخصوبة ( كما تم التعبير عنه بزيادة عدد التلقيحات المطلوبة لضمان الحمل ). وأن الحرمان 
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من البروتين في الخنازير» على مدى قصير لم يكن له تأثير على الخصوبة» ولكن امتداد ونقص 
البروتين - خاصة في الحيوانات الصغرى - يؤدي لضعف تناسلي. 

إن نقص فيتامين كر أيضاً يجب أن بمتد كثيرا حتى بمكنه التأثير في النصوبة؛ لذلك 
فإن الحيوانات ربما تعانى من العمى قبل تأثر أعضائها التناسلية ( في صورة تقرن المهبل أو 
تفسخ الخصيتين ). وحديثاً هناك إدعاء بأن لبيتا- كاروتين تأثري معين على الخصوبة 
( يعني مستقلاً عن دور كمادة منتجة لفيتامين 4)» ولكن الإدعاء لا يزال غير مؤكد تماماً. 
ويسبب نقص فيتامين 8 انخفاض الخصوبة في الجرذان» ولكن لا يوجد دليل بأن الفيتامين 
يلعب دوراً ضرورياً في ا محافظة على الخصوبة في الأبقار والأغنام. ومن ناحية ثانية» فقد سجل 
انخفاض في الأداء التناسلي في الخنازير على أغذية ينقصها فيتامين 18» وهناك أيضاً دليل من 
تحارب باستخدام طيور داجنة ناضجة بأن استمرار نقض فيتامين 8 يسبب العقم في الذكر 
وضعفاً تناسلياً في الأنثى» وربما يصبح العقم ف الذكر دائماً بسبب تغيرات انحلالية " 
" 76لأمهعمووعل في الخصيتين. وفي المحترات يخفض نقص العنصر الغذائي المصاحب 
لفيتامين 5 وهو السيلينيوم الخصوبة وبشكل واضح خلال تأثيره على الإخصاب. ففي 
سلسلة تحارب في مناطق ناقصة السيلينيوم من نيوزيلند أدت إضافة السيلينيوم إلى زيادة 
النسبة المثوية لولادة الحملان ( عستطصة1 ) من 89 إلى 98. التأثير ا محتمل الآخر لنقص 
السيلينيوم على التكاثر هو تأخير إخراج المشيمة بعد الولادة في أبقار اللبن. 

وقد أتضح في غير امحترات» بأن نقص مجموعة فيتامينات 8 المركب مثل 
الرايبوفلافين وحمض الفوليك تقلل بقاء الجنين. 
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بالإضافة إلى السيلينيوم» المعادن الصغرى من نحاس» موليبدينم» منجنيز والزنك هي 
مهمة في التأثير على الخصوبة. كما أن مستويات نحاس للأعشاب بأقل من 
3 ملجم/كجم مادة جافة يؤحر العودة للشبق وبالتالي إطالة الفترة بين الولادتين في الأبقار. 
وقد يُستحث نقص النحاس عن طريق زيادة الموليبدنيم في الغذاء 
( انظر الفصل 6 ). كما أن الموليبدنيم الزائد في غذاء الأبقار النامية يؤخر ويضعف 
الشبق» ويظهر بوضوح لأنه يخفض إفراز الحرمون المستخدم في التبويض 2108نمزء]نا.آ 
6. ويضعف نقص المنجنيز الخصوبة في إناث الخنازير بسبب تأحر أو عدم انتظام 
دورات الشبق» أما نقص الزنك فإنه مثير للانتباه لأنه يؤثر في التناسل من خلال الذكر حيث 
ينع تكون الحيوانات المنوية "15وءموع3:0موم9"؟؛ الزنك عنصر أساسي قي إنزم 
5 عمنلنصتوط؛ المطلوب لتكون الحيوانات المنوية. كما يحتمل ف الأسن أن يعمل 
نقص الزنك على زيادة نفوق الحنين. 


إنتاج البيض في الدواجن صا دامتاعسلوعط عع ]1 
1701117 
تدشئة الإناث كلع عستتردء؟1 


تُعْذَّى الطيور المعدة لإنتاج البيض عامة حسب الشهية وذلك أثناء فترة التدشعة» 
لكن في السنوات الأخيرة تم بحث إمكانيات تحديد المأكول من الغذاء. التحديد أثناء فترة 
الطفقة: 83 01:2 أسوغا مرق اللنم مو اق 70 عله الغا عع اسعيلكه إزادياء يبدو أثة 


يعمل على تأخير بداية إنتاج البيض وإعاقة النمو؛ وكانت هذه الممارسة مصحوبة أيضاً 
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بارتفاع النفوق أثناء التنشئة. ومن ناحية أخرى, لو أن تلك الطيور محددة التغذية غذيت 
فيما بعد أثناء فترة وضع البيض حسب الشهية يتضح أنما تعوّض كثيراً من الأضرار السابقة. 
ومجرد بدايتها في وضع البيض فهي ستنتج بيضاً بمعدل أسرع نسبياً من الطيور التي عذّيت 
فيما سبق حسب الشهية» ولهذا على مقربة من تحاية دورة وضع البيض ( يعني عند عمر 
متساو) ستضع عدداً متساوياً من البيض. الطيور المحددة التغذية تعوض أيضاً النقص في 
أوزاتحا الحية. وبصفة عامة» يكون النفوق أقل بين دحاج البيض الذي تم تنشئته على نظام 
غذائي محدد مما هو بين الطيور التي غذّيت على غذاء طبيعي» يحتمل أن يكون بسبب أن 
أكثر الطيور الضعيفة لم تبق حية أثناء التدشئة. الطيور التي تم تنشئتها على تناول محدود تنتج 
طبيعياً توفيراً في الغذاء» ولكنها ربما في الغالب تلغي هذا عن طريق تناولها غذاء أكثر في بداية 
فترة وضع البيض؛ التوفير الكلي الذي يكون فيه الإنتاج 50 م9 ( يعني بيضة كل يومين ) ربما 
يصبح 5 90. ميزة واحدة واضحة من تحديد الغذاء هي في نقص عدد البيض الصغير الذي 
وضع في بداية دورة الإنتاج. 
الاحتياجات من العناصر الغذائية لدجاج البيض 
5 1237:1228 01 10]1111:2111611:5 اناا 
ينتج القطيع اليد من الدحاج البياض في المتوسط حوالي 250 بيضة لكل طير/سنة 
( يعني 70 0' إنتاج ). وزن بيضها في المتوسط 57 حم وله التركيب الكيميائي الموضح في 
حدول 23.15 وقيمة طاقة حوالي 375 كيلو جول؛ ويمكن أن تستخدم هذه المعلومات 


كقاعدة لحساب عاملي في الاحتياحات من العناصر الغذائية للدجاج البياض. في فترة ماء 
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كان الدجاج البياض يزود بالعليقة وفقاً لنظام كانت تعطي فيه كمية معينة من الغذاء لكل 
يوم لغرض الحفظ» وكمية معينة لإنتاج مقدّر من البيض» لكن في الوقت الحالي يغذّي معظمه 
وبشكل ثابت حسب الشهية. ولذلك فقياسات التغذية للدحاج البياضء كما هو الحال 
للأنواع الأخرى من الدواحن» يعبر عنها بشكل نسب من العناصر الغذائية بدلاً عن 
الكميات. الاحتياحات للدجاج البياض موضحة في ملحق الجدول 10 . 
الطاقة 11 
دحاحة تزن 2 كجم يكون أيض الصيام عندها حوالي 0.36 ميجا جول/كجم 
وزن”7" لكل يوم أو 0.60 ميجا جول/يوم» وتستعمل طاقة أيضية للحفظ والإنتاج وبكفاءة 
مشتركة حوالي 20.8 ولذلك فإن احتياحاتما من الطاقة الأيضية لأحل الحفظ تصبح 0 


- 0.75 ميجا جول/يوم ولأحل 70 90 إنتاج بيض» 
070 
050 
احتياحات الحفظ كلما انخفضت درحة الحرارة؛ مثلاً» طيور وزتما 2 كجم تأقلمت على 
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- 0.33 ميجا جول/ يوم ( الإجمالي 1.08 ميجا جول/يوم ). تزداد 


5م قد تحتاج إلى زيادة 0.018 ميجا جول/يوم عن كل انخفاض 51م في درجة الحرارة تحت 
5م. طريقة بديلة لتقدير الاحتياحات من الطاقة هي مطابقة معادلة الانحدار 100ووععع1 
2 لبيانات تناول الطاقة الأيضية والوزن وتغير الوزن وإنتاج البيض من الدجاج. 

من أفضل المعادلات المعروفة منها هي 81/6119 21.0 حيث قدرت احتياحات 
الحفظ لدجاجة تزن 2 كجم عند 5205م بحوالبي 0.97 ميجا جول طاقة أيضية لكل يوم 


الاحتياحات لأجل 70 9 إنتاج بيض 0.55 ميجا جول/يوم ولأحل كسب 1 جحم/يوم 
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4 ميجا حول. لذلك فإن دجاحة بنسبة إنتاج بيض 70 99 ليس با زيادة أو فقد في 
الوزن قد تستهلك 1.52 ميجا جول طاقة أيضية/يوم. وتوحي مقارنة هذا المقدار بالتقييم 
العاملي المعطي سابقاً ( 1.08 ميجا جول طاقة أيضية / يوم ) بأن الاحتياحات من الطاقة 
والمقدرة تحت الظروف العملية للدجاج البياض كما في الأنواع الأخرى من الماشية تكون 
أعلى مما تم تقديره عاملياً. 


جدول 3.15 متوسط مكونات بيض الدجاج 


لكل كجم بيض كامل | لكل بيضة وزنها 57 جم ال ا ار 
المكونات الكلية (جم) 
ماء 668 33211 10 
بروتين 118 67 027 
دهن 100 57 059 
كربوهيدرات 8 0.5 10 
رماد ( معادن ) 107 0.1 0214 
الأحماض الأمينية 
أرجينين 72 0.41 0577 
هستيدين 2.6 0.15 مفترض لكل الأحماض 
أبزوليوسين 0.4 0,9 الأمينية 
ليوسين 1051 057 
لايسين 79 045 
ميثايونين 04.0 03 
فينايل ألانين 06.0 0.4 
ثريونين 5.5 0.1 
تريبتوفان 2.2 013 
فالين 7.6 04 
العناصر الكبرى ( جم) 
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كالسيوم 313 2.3 021 
فوسفور 2.3 013 055 
صوديوم 1.2 02626 100 
بوتاسيوم 1.3 075 1100 
ماغنيسيوم 0.8 026 058 
العناصر الصغرى (ملجم) 

نحاس 5.0 03 100 

يود 03 0022 آثار من عناصر صغرى 
حديد 330 19 في قشرة البيضة 
منجنيز 03 002 

زنك 0ظ1 1.0 

سيلينيوم 50 03 


ومن ناحية أخرى» فقد اشتقت معادلات تنبؤ في الفترة الأخيرة تميز بين سلالات 
الدحاج البياض خفيف الوزن ( بيض أبيض ) وثقيل الوزن ( بيض بني )» وان التنبؤ 
باحتياحات الحفظ لطيور وزن 2 كجم تكون أقل للأخيرة ( 0.75 مقابل 0.96 ميجا حول 
طاقة أيضية / يوم عند 025م ). 

وق المقارسة التكازية يعدي الدجاج البياطن غالياً ويشكل ابت حسب» الشهية؟ 
ويكون تناوله من الطاقة الأيضية متناسباً مع معادلات التنبؤ التي شرحت سابقاً ( حوالي 
5 ميجا جول/يوم ) ويزيد 1 - 2 حم/يوم. تقوم بضبط ما تتناوله من غذاء مع تركيز 
الطاقة في أغذيتها لذلك لو انخفض محتوى الطاقة الأيضية في الغذاء فإنما تأكل أكثر وإذا زاد 
محتوى الطاقة الأيضية فإتما تأكل أقل ( أنظر الفصل 17 ). ومن ناحية أخرىء» فإن تنظيم 
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الملأكول لا يعوض تماماً التغير في محتوى الطاقة» ولذلك يحتفظ بمحتوى الطاقة في أغذية 
الدحاج البياض في نطاق محدود من 10 -12 ميجا حول طاقة أيضية/كجم 
( 11.5 - 13.5 ميجا حول/كجم مادة حافة ). وفيما يتعلق بحدول 10 ملحق فقد تم 
اقتراح تركيز 11.1 ميجا حول / كجم ( 12.5 ميجا حول كجم مادة جافة ). 
ويرحح أن تركيزات دون 10 ميجا جول/كجم تضعف تناول الطاقة بما يكفي 
لخفض إنتاج البيض وان تركيزات أكثر من 12 ميجا جحول/كجم عادة تزيد المكتسب في وزن 
الجسم دون عدد البيض الناتج ( بالرغم من أن وزن البيض قد يزداد ). إن المأكول من 
الغذاء من قبل الدحاج» مثل احتياحه للحفظ يتأثر بدرحة حرارة البيئة وانه ينخفض بحواللي 2 
90-1 لكل زيادة 01م في درجة الحرارة في مدى 10 -030م. 
البروتين ماع ممم 
إن الدحاج البياض الذي يزن 1.8 كجمء ومستهلكاً 110 جم / يوم من غذاء 
يحتوي على 11.1 ميجا حول طاقة أيضية/كجم يحتاج إلى تركيز إجمالي من البروتين حوالي 
0 جم/كجم من الغذاء. ولم تعرّف الاحتياجحات من الأحماض الأمينية للدجاج البياض 
على وحه التحديد كما هو الحال في الكتاكيت» بسبب صعوبة المحافظة على مستوى ملائم 
من إنتاج البيض فيما لو تم إعطاء البروتين كمخاليط أحماض أمينية نقية. وقد افترض لأحل 
الحسابات العاملية بأن الأحماض الأمينية قد تدمج في بروتينات البيض بمتوسط كفاءة 0.83. 


فمثلة خعتوى البيض من اللا بسي هو 7.9 ملجم/جم 2 جدول 5) ولذلك تكون 
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احتياجات الإنتاج للدجاج من اللايسين ( يعني المتيسر) الممتص هي - 9.5 ملجم / حم 
179 500 5 
3 في البيضة المنتجة. ومعادلة التنبؤ باحتياجات اللايسين المتيسر للدحاج هي: 


7 60 + 1[ 9.5 ح رل 


".2 " - اللايسين المتيسر ملجم / يوم. 
" 8 " - إنتاج البيض ( جم / يوم ). 
"17 ” - وزن الجسم (كجم ). 

بناءاً عليه فإن مصطلح 7760 يقدّر احتياحات الحفظ للايسين المتيسر. معادلات 
ممائلة متوفرة للأحماض الأمينية الضرورية الأخرى التي تم تحديد احتياحات الدجاج البياض 
منها؛ بالإضافة إلى اللايسين فهي تشمل ميثايونين ( كثيراً ما يكون هو الحمض الأميني 
الحدّي الأول للدجاج البياض )؛ ترييتوفان والايزوليوسين. جلايسين ( أو بديله» سيرّين ) 
يظهر بأنه غير ضروري للدجاج البياض. عندما تحدد مستويات الأحماض الأمينية في أغذية 
الدحاج البياض يتطلب الأخذ بعين الاعتبار حقيقة أن الطيور من ناحية فردية داخل القطيع 
ستنتج بيضاً بمعدّلات مختلفة» بالتالي فإن احتياحاتما ستختلف. هذا بالطبع مشكلة مع 
الدواب الأخرى والعناصر الغذائية الأخرى ولكنه لاقي اهتماماً خاصاً في تطبيقه على 
الدحاج البياض. ويمكن رفع مستويات الأحماض الأمينية في الغذاء لضمان أن تلك 


الاحتياحات» مثلاً» 95 90 من القطيع ستكون مرضية» ولكن ذلك سيرفع تكلفة الغذاء. 
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ولذلك ابتكرت نماذج لمقارنة زيادة التكاليف من رفع مستويات الأحماض الأمينية مع الزيادة 
المتوقعة من إنتاج البيض. 
العناصر المعدنية الث اك 
5ع ]1 

تقدر احتياحات دجاجة البيض من الكالسيوم بحوالي 2 - 3 مرة أعلى مما هو لغير 
البياض» لأن الكميات الكبيرة من هذا العنصر تكون في قشرة البيض. وتقدر أدنى 
احتياحات لأقصى إنتاج بيض بحوالي 3 جم/يوم» ولكن لا يتحقق أقصى همك لقشرة البيض 
حتى يزداد تناول الكالسيوم إلى 3.8 جم/يوم. وتضمّن الكمية الإجمالية من الكالسيوم 
المطلوب عامة في المجروش ( الوحبة ) أو محبّبات» ولكن عندما تعطي الدحاحة مصدر 
كالسيوم منفصلء» مثل الحصى "إنرع", فإنما تكون قادرة على تعديل المأكول بحسب 
احتياحاتما. ويصعب تحديد الاحتياحات إلى الفوسفور بسبب الشكوك المتعلقة بتيسر 
فوسفور الفايتيت '15:تامطمدومطم عأهزام "؛ لذلك فالاحتياحات كثيراً ما تصاغ كفوسفور 
في غير الفايتيت '05نا0مطم5مطم طناتإطم - 006" أو كنسبة من الفوسفور غير العضوي 
التي تضاف إلى الغذاء. 

ويرحح أن تكون عناصر أخرى ناقصة في الأغذية العادية وهي الصوديوم الكلور, 
الحديد, اليود» المنجنيز والزنك. بصفة عامة يضاف الملح العادي إلى غذاء الدجاج البياض 
وهو مفيد في مواحهة ظاهرة الافتراس ' 02ؤوذاطتصمة© " ونتف الريش عمناءاط “تعطنوء2. 


وتم تغطية احتياحات الدواجن من الصوديوم بتوفير 3.8 جم من كلوريد صوديوم/كجم من 
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الغذاءء وتما لا شك فيه أن الكميات الزائدة من الملح ضارة» بالرغم من أن الطيور البالغة 
بمكنها مقاومة 200 جم من الملح /كجم غذاء عند توفر ما يكفي من ماء الشرب. 

محتوى الحديد في البيضة مرتفع نسبياً ( انظر حدول 3.15 )» وهكذا فإن 
احتياحات دجاجة البيض تكون عالية مقارنة باحتياحات الحفظ. ومن ناحية أخرى» فإن 
زيادة الحديد في الغذاء مضرة وربما تسبب الكساح عن طريق جعل الفوسفور في الغذاء غير 
متاح. ولليود والمنجنيز أهمية وبشكل خاص لدجاج التربية نظراً لأن نقص أي منهما يؤدي 
إلى انخفاض في نسبة فقس البيضء ورا يخفض حيوية الكتاكيت بعد الفقس. وتتأثر 
الاحتياجات من المنجنيز باختلاف السلالة وبحسب مستويات الكالسيوم والفوسفور في 
الغذاء أيضاًء» ويرحح وبدرجة أكبر أن هذا العنصر النادر يكون ناقصاً في الأغذية التي تكثر 
كما الذرة عنها في الأغذية المبنية على قمح أو شوفان 0805. ويؤثر نقص الزنك في غذاء 
دحاج البيض عكسياً في إنتاج البيض وف نسبة الفقس» وينتج عنه إنتاج كتاكيت ضعيفة 
وبمعدل نفوق مرتفع. وكان من الممكن في السابق استعمال معالف التغذية وأوعية الشرب 
امخلفنة ( مطلي بالزنك 260نمة319ع ) على أتما مصادر مهمة لهذا العنصر. 
الفيتامينات كد11 

ولعل أهم ميزة في الاحتياحات من الفيتامينات لدحاج البيض أن أدى كميات 
مطلوبة لضمان أقصى إنتاج بيض قد تكون غير كافية للقيام بالنمو الطبيعي في الكتاكيت» 
قبل وبعد الفقس على حد سواء. الاحتياحات من بعض الفيتامينات غير معروفة بعد 
ولكن يبدو أنه فيما يتعلق بمعظم فيتامينات 8 والكميات المطلوبة لأقصى نسبة فقس فهي 
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تقدر بأكثر مما هو مطلوب لإنتاج البيض على حدة, أما بالنسبة لفيتامينات 4 و 1 فإن 
الأمر ليش كذللك. 

وتعتمد قيمة بيتا كاروتين كمصدر من فيتامين ل للدواجن على عدد من العوامل» 
وقد اقترح بأنه في التطبيق العملي يجب اعتبار أن لدى هذه المادة المولدة للفيتامين » على 
أساس الوزن» حوالي 33 90 فقط من قيمة فيتامين .4. فيما يخص فيتامين 7 يحب تذكر أن 
و2 ( كوليكالسيفيرول 020160210116101 ) يكون فعالاً في الدواحن بما يعادل 10 أضعاف 


22 ( إرحوكالسيفيرول 218002101201 ). 


التغذية ونمو الجنين كنا 01 1غ10177ع عط 2120 10 تناح 
دور المشيمة 2مععمام ]0 عامم عط 


عندما يصبح الحنين معلقاً ببطانة الرحم» ينتج أنسجة ترتبط بتلك الموحودة في 
الرحم لتشكل المشيمة؛ وعند هذه المرحلة تصبح المضغة جنيناً. ووظيفة المشيمة هي إمداد 
الجنين بالعناصر الغذائية وإزالة النواتج الإخراحية منه» وهي تقوم بمذه الوظائف حيث أن 
لديها أوعية دموية من جانب الأم ومن الحنين متقاربة حداً مع بعضها. وتعبر العناصر 
الغذائية ونواتج الأيض من دورة دموية إلى أخرى بنفس الأنواع الثلاثة من العمليات التي 
تحري في القناة الهضمية ( انظر الفصل 8 ). ويفسر الانتشار البسيط ( يعني من تركيز عالٍ 
إلى منخفض ) انتقال اللاكتيت» الاسيتيت» الأوكسجين» ثانى أكسيد الكربون واليوريا؛ 
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ويصل الحلوكوز أيضاً الجنين بواسطة الانتشار ولكن بمعدل أسرع مما يحسب بحرد درحة ميل 
التركيز 720104 0ه نتامءءمه©. ويجب أن تصل العناصر الغذائية التي بقيت عند تركيز 
أعلى في دم الجنين عنه في دم الأم الجنين بواسطة عملية تتطلب طاقة من النقل المنشّط؛ 
الأحماض الأمينية» الشوارد ( المعادن ) والفيتامينات الذاوبة في الماء إلى الجنين بواسطة هذه 
العملية. وتدحل الجزيئات الكبرىء مثل الليبيدات والبروتينات» فهي عموماً غير قادرة على 
العبور خلال المشيمة» ولكن في بعض الأنواع تسمح عملية الانغماد الخلوي 15ومالء0مام 
للجلوبيولينات المناعية " 111105 ط10اع70تاحطدم] " الناتحة عن طريق الأم بالانتتقال إلى الجنين. 
من ناحية أخرى» ففي حيوانات المزرعة» فإن هذه الجلوبيولينات المناعية وبوحه عام تنقل بعد 
الولادة عن طريق أول كمية مسحوبة من اللبن أو اللبأ " مترحتاوه1ه0© ". 

تنمو المشيمة أثناء الثلثين الأولين من الحمل» وفي الحيوانات التي تحمل اثنين أو أكثر 
من الأحنة» فإن الأنسجة المشيمة يجب أن تقسّم بينها وبذلك يوجّه مصدر العنصر الغذائي 
لكل جنين مفرد» ويوقف حطر التوزيع غير المتساوي الذي قد يسبب تغذية غير كافية لبعض 
الأفراد ومن ثم يخفض أوزانما عند الولادة؛ وهذا كثيراً ما يكون منشأ الوزن المنحفض ( التقزم 
أطنط) ف الخنزير الصغير حديثة الولادة المولودة في نفس البطن. 

إن كفاءة المشيمة في توفير العناصر الغذائية للجنين ( الأحنة ) تعتمد على 
نفاذيتهاء وعلى تدفق تركيزات العنصر الغذائي من دم الأم» وهكذا ففي الظروف أو الحالات 
التي تقلل تدفق الدم إلى الرحم» كالإجهاد الحراري قد ينخفض النمو الجنيني بتحويل الدم إلى 
السطح الخارجي للأم. 
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مصدر الطاقة الرئيسي للجنين هو الحلوكوز» و تستخدم المشيمة أيضاً الجلوكوز 
كمصدر طاقة لعمليات النقل الخاصة بما. يستخدم الحنين معظم إمداده من الجلوكوز 
لتخليق وامحافظة على الأنسجة التي تتكون أساساً من البروتين. يستخدم القليل من 
الكميات الزائدة من اللحلوكوز لتخليق مخزون طاقة في صورة الحلايكوجين والدهون. 

ومن ناحية أخرى» ففي حيوانات المزرعة يكون هذا المخزون قليلاً ولا يساوي أكثر 
من 30 جم من الدهن لكل كجم من وزن الجسم عند الولادة. وربما يستخدم كذلك بعض 
الاستيبت 2061816 في امحترات لتصنيع الدهن؛ وف حالات قلَة الجلوكوز» سيستخدم الجنين 
الأحماض الأمينية كمصدر طاقة؛ لكن الأخيرة مطلوبة أساساً لتخليق البروتين. 
الاحتياجات من العناصر الغذائية للنمو الجنيني 

0ع لهاء10 101 مدع تناع داوع" ادع كسام 

يكون نمو الحنين مصحوباً بدمو المشيمة وكذلك الحيوب امحتوية على سوائل والتي 
تحيط بالحنين» بالإضافة إلى أن الرحم نفسه يتسع. وتعرف الأعضاء والأنسجة التي تنمو مع 
الجنين إجمالاً بالتوابع ( ةعمل - يعمهث ). وعكن تحديد كميات العناصر الغذائية التي 
ترسّب في الحنين عن طريق ذبح الحيوانات عند الولادة ( الميلاد ) وتحليلها وتحديد سياق 
ترسب العناصر الغذائية أثناء الحمل بواسطة تحليل الأحنة والتوابع المتحصل عليها من 
الحيوانات المذبوحة. ويمثل الشكل 1.15 ترسب العناصر الغذائية في أجنة أغنام وحدها 
وأجنة زائد توابع ١‏ رحم حامل 0]6105ا 8785710 )؟ وهي مبنية على تحاليل أعدت بواسطة 
مجلس البحوث الزراعية بالمملكة المتحدة لعدد من الدراسات التجريبية من النوع الذي أشير 
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إليه سابقاء وهي تطبّق على حملان تزن 4 كجم عند الولادة» وقد أعدّت تحاليل مماثلة 
أعدت للأبقار والخنازير. وفيما يتعلق بوزن الرحم الحامل» وكذلك لكثير من مكوناته» فإن 
القيم الموضحة في شكل 1.15 صغيرة جداً حيث كانت قبل حوالي 63 يوماً ( 9 أسابيع ) 
ق امل لكنها ترذاة يعن ذلك ببرعة حي افضمال الها أي عد 147 نيرما 213 
أسبوعاً ). تكون الزيادة سريعة وبشكل خاص في الثلث الأخير من الحمل (أي بمعني من 
يوم 100 فصاعداً ). تكون كذلك للجنين أسرع من الرحم الحامل» لأن التوابع تحرز تموها 
مبكراً في منتصف الحمل» وهذا مبين بوضوح أكثر لعنصر الصوديوم» فمعظمة يتمركز في 
السوائل الحنينية في منتصف الحمل. المكون العضوي الرئيسي» هو بالطبع؛ البروتين؛ والدهن 
الذي يشكل نسبة قليلة من الحنين تبلغ فقط حوالي 120 جم أو 30 جم/كجم عند اكتمال 
النمل: 
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مس01 


أطعاء/ا 10:21 


5 

2 اع عع 08 

حت لت ل 
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(ع) غطعاع171 
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123[:5 1011 0 


شكل 1.15 نمو جنين الأغنام« © ) ورحم حامل ( 1 ). رسمت بيانيا من معادلاات مجلس 
البحوث الزراعية 1980: الاحتياجات من العناصر الغذائية للماشية المجترة. 


212210 1]111:21نه1تاعة 21]11ع2011211101111) يخآنآا يل052غ]1 ستقطصد»]) 


إن أشكال النمو الموضحة في شكل 1.15 قد يتم وصفها بما يعرف بمعادلات 


"61121105 701511 2ع مده" والتي لها الصيغة: 
“6و - م - 8 ع10 
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حيث ل" - وزن الجنين أو أي مكوّن منه؛ 0., ءلم ثوابت؛ + - أيام الحمل. تفاضل 
معادلات "6112م002" يأخذ بعين الاعتبار حساب ترسب العناصر الغذائية عند مراحل 
متعاقبة من الحمل» وبعض الأشكال التوضيحية مبينة في جحدول 4.15. 

لأغراض المقارنة» يتضمن جدول 4.15 بعض التقديرات المتعلقة باحتياحات الحفظ 
لنعاج تزن 40 كجم.ء معبّر عنها كاحتياحات صافية. حتى الثلث الأخير من الحمل؛ 
الاحتياحات من العناصر الغذائية للنمو في داخل الرحم تكون صغيرة حداً نسبة إلى 
احتياحات النعجة للحفظ والتي يمكن أن تُحمل. مع نحاية الحمل» فإن الاحتياحات 
لاحتجاز الطاقة في الرحم لا تزال قليلة ( 17 90 من صافئي احتياج الحفظ )» ولكن تلك 
المطلوبة لعناصر غذائية معينة تصبح بالإمكان معرفتها بشكل أكبر ( مثلا الاحتياج من 
الكالسيوم لأحل النمو داخل الرحم تكون بمقدار أعلى مرتين من صافي احتياج الحفظ عند 
كماية الحمل ). 


جدول 4.15 المترسب اليومي من الطاقة ومن عناصر غذائية منتخبة في رحم أغنام عند فترات 


متعاقبة من الحملء وباتجاه ولادة حمل يزن 4 كجم. 
1 0 101117611261215 7711716111 ©7171 1980 اأعصداهن) طاءسوعوع" [منتد[سعتضع 4 صنو1 ) 
(03:2[1ظ]1 وتممسمطصحد"آ] يتنتوعتتاظ [منتن[1تاعتتاعة طاألدء01177تتتحندهن) .1,1205102 


المرسب في الرحم ( لكل يوم) 


الأيام (والأسابيع) منذ الإخصاب 
طاقة (كيلو جول) | بروتين (جم) | كالسيوم (جم) فوسفور (جم) 
63 )2 0113 150 005 006 
1) 1530 50 050 023 
9)) 2310 11656 05.5 045 
7) 002.0 26 145 057 
نعجة,عند مستوى الحفظ” 4000 33 024 056 


3: صافي الاحتياجات اليومية للحفظ في نعجة تزن 0 كجم. 
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أيض الطاقة أثناء الحمل 11 111-1115!) تلاكتاه0ط داعم رعرع م1 


إذا أعطن يوان عامل علميضن «يومي كانت "من الغذاءه “فإذة إعابحه من الخرازة 
سوف يرتفع باتحاه تماية الحمل» وتكون الزيادة بدرحة رئيسية نتيجة الاحتياج الإضافني على 
الطاقة من قبل الجنين لأحل الحفظ والنمو. ولقد وحد أن الطاقة الأيضية المأحوذة من قبل 
الأم بالإضافة إلى احتياجها الذاتي للحفظ تُستغل بواسطة الحنين بكفاءة أقل نسبياً ( يعني 
.كا منخفضة - انظر الفصل 11). عن كل ميجا جول إضافي» حوالي 0.13 ميجا جول 
فقط تحتجز في الجنين» ولكن قيمة .ك1 الظاهرية ( 0.13 ) لا تقارن مباشرة مع عوامل >1 
أحرى تم شرحها في الفصل 11» لأن إنتاج الحرارة يشمل إنتاج الحرارة الأساسي من الحنين 
بالإضافة إلى الحرارة النابحة أثناء تصنيع الأنسجة الحنينية. برغم ذلك» فإن احتياحات الجنين 
للحفظ وللنمو تؤدي إلى زيادة كبيرة في احتياحات الأم إلى الطاقة. مثلاً» نعجة تزن 40 
كجم عند بداية الحمل؛ تحتاج إلى 6 ميجا حول طاقة أيضية لكل يوم لأحل الحفظء سوف 
يزداد احتياحها الكلي من الطاقة إلى 11 ميجا حول/يوم بنهاية الحمل» ولذلك ازداد 
الاحتياج على الطاقة الأيضية في الحمل أقصى بكثير ما كان متوقعاً استخراحه من مخزون 
الطاقة في رحم حامل ( جدول 4.15 ). 


تطور الجهاز اللبني أ سدمرماء :169 27 ستسسج11 
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يبحدث تطور الجهاز اللبئي طوال الحمل؛ لكنه في المراحل الأخيرة فقط يتقدم بسرعة 
تكفي الاحتياج الكبير للعناصر الغذائية. حتى مع هذا فإن كميات العناصر الغذائية التي 
تخزن في الغدة قليلة تماماً ففي العجلة» مثلاً» اتضح من تحليل حيوانات مذبوحة عند فترات 
زمنية مختلفة أثناء الحمل أنه حتى في الأسبوعين الأخيرين» مع أن نمو الجهاز اللبني متواصل 
عند معدلة الأسرع, إلا أن كمية البروتين المرسبة يومياً ليست أكثر من 45 جم؛ وهذه 20 
فقط من صافي الاحتياحات من البروتين لأحل الحفظ أو 30 م9 من ترسب البروتين 
اليومي في الرحم عند تلك المرحلة من الحمل. 
النمو الإضافي للرحم أثناء الحمل 1ل 5120171 عستتاع انه ]1 
2010 

إن الزيادات في الوزن التي الى تحرزها حيوانات: حوامل كيرا ها تكون أكبر: بكثير 
نما يمكن اعتباره من نواتج الحمل لوحده. مثلاً» حلفات من 10 خنازير صغيرة وأغشيتها 
المصاحبة ربما تزن 18 كجم عند الولادة» لكن أنثى الخنزير كثيراً ما تكتسب فوق 50 كجم 
أثناء الحمل. ويمثل الفرق النمو في الأم نفسهاء وربما ترسب إناث الخنزير في أنسجتها 
الخاصة ما مقداره ثلاثة إلى أربعة أضعاف من البروتين وما مقداره خمسة أضعاف من 
الكالسيوم مقارنة بما تم ترسيبه في نواتج الحمل. ويكون هذا الأيض البنائي المصاحب 
للحمل كما يسمى أحياناً "1روز[ 0ط هته ره وهم" ضرورياً بوضوح ف الحيوانات غير 
الناضجة والتي لا تزال في طور النموء ولكنه يحدث أيضاً في الحيوانات الكبيرة وإن الوزن 
المكتسب أثناء الحمل كثيراً ما يتم فقده في الإدرار الذي يحدث فيما بعد. 
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عندما ينظر إلى النمو الأمي ( طتتاممع [ومعتهم ) ( أو إعادة النمو ) على أتما 
ميزة ضرورية للحمل» إذاً يحب أن يعد له مخصص ف مقاييس التغذية. ويوضح الحدول 
5 تأثير تجهيز زيادة وزنية للأم في حمل 20 كجم ( وقد أعد معظمه في بداية الحمل 
عندما كانت احتياجحات النمو الجنيني قليلة جداً ) على الاحتياحات من الطاقة في إناث 
خنزير وزن 140 كجم. الاحتياحات من الطاقة لأحل نمو الأم أكبر بكثير من احتياجحات 
النمو الجنيي» والنتيجة أن الاحتياحات الكلية اليومية من الطاقة لا تتغير كثيراً طوال فترة 
الحمل. النتيجة العملية لحذاء أن إناث الخنزير تعطي معدّلاً ثابتاً من الغذاء ( حوالي 2.0 - 
7 كجم من وحبة توفر 26 - 34 ميجا حول طاقة مهضومة لكل يوم ) طوال الحمل. 
إن المستوى المرتفع من التغذية وخاصة باتحاه نحاية الحمل» يكون في بعض الأحيان وسيلة 
لإثبات زيادة وزن الميلاد في الخنازير الصغيرة» وكذلك تطور الجهاز اللبني في أنثى الختزير؛ 
أعلى مخزون طاقة في الخنزير الصغير " 106عذم " وأعلى إنتاج لبن في الأنثى يفترض أن يعمل 
على زيادة حيوية ونمو المجموعة المولودة في الخلفة (11]]67)» ومن ناحية عملية لا يعتبر 
مضاعفات سوء التغذية عند الحمل 


2168121177 112 021121161111011 01 5ع011:©2ع025ن) 
تعنى سوء التغذية- أن كلاً من المأكول الزائد أو غير الكافي من العناصر الغذائية- 


قد يؤثر في الحمل من نواحي عديدة. وقد تموت البيضة المخصبة في مرحلة مبكرة ( يعني 


فقد الجنين )» أو عند فترة متأحرة من الحمل قد يكون تطور الجنين غير طبيعي ويموت؛ وربما 
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فيما بعد يُتص في الرحم 14670 18» ويُلفظ قبل إكمال الحمل ( إحهاض ) أو يحمل إلى 
النهاية ( ولادة جنين ميت ). وربما يقلل سوء التغذية غير الحاد وزن الميلاد في الصغار» وقد 
تتناقص حيوية النتاج عن طريق فقدان المقاومة أو من عدم كفاية المخزون (مثل الدهن). في 
بعض الحالات» فإن الأم هي التي تعاني من سوء التغذية وليس الجنين. وهناك أولوية عالية 
على العناصر الغذائية من قبل الحنين ولو انخفض المأكول للأم؛ فإن مخزوتما سيتم استخخدامه 
لمواحهة حاحات الجنين. وتلاحظ هذه الأولوية أكثر وبشكل ملفت للنظر في حالة عنصر 
الحديد» فقد يتوفر للجنين كفايته من الحديد عندما تكون الأم نفسها مصابة بفقر الدم 
(»تمعدصة)» ولذلك فال حماية التي يُرْوّد بما الجنين ليست مطلقة» ولكن من ناحية أخرى» 
عند النقص الشديد والممتد طويلاً فإن كلا من الأم والجنين سوف يقاسيان ذلك. وتختلف 
كذلك درحة الحماية من عنصر غذائي إلى أخرء حتى وان الضأن رما تفقد 15 كجم من 
مادة الجسم أثناء الحمل وذلك نتيجة عدم كفاية مصدر الطاقة ولا تزال تلد حملاناً طبيعية؛ 
إلا أن نقص فيتامين .4 وبدون تأثير ظاهري على النعجة نفسها يمكن أن يؤدي إلى تغيرات 
غير طبيعية خحطيرة في الصغير. إن تأثيرات التغذية تحت المستوي الطبيعي على الحمل يعتمد 
أيضاً على مخزون الأم» وبشكل خاص على مرحلة الحمل التي حدث فيها ذلك. وعموماً 
يكون النقص أكثر حطراً في فترة الحمل المتأخرة» ولكن هذه القاعدة ليست ثابتة. ويمكن 
أن يؤدي فيتامين | في بداية الحمل» وبتعارضه مع تطور أعضاء معينة» إلى تغيرات غير 


طبيعية وحتى إلى النفوق في الصغار. 
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جدول 5.15 الاحتياجات من الطاقة المهضومة (ميجا جول / يوم) لأنثى خنزير 


وزنها 140 كجم وذلك لأجل الحفظ ونمو الأم عند مراحل متعاقبة من الحمل 


.155 0 10111761116115 7771:1711 7716 1980 اأعصداهن) لاعنتدعوع" لمندد 1[ سع تع درمم] ) 
(0321غ]1 ,تستمطصنتد'! يعداوء سسا 21 نتن السع سمخ طاألدء 27 متتدرمن) 


أيام الحمل احتياجات الحفظ ااا ار و الاحتياجات الكلية 
الأجنة...الخ. أنسجة الأم ” 
10 10.1 0.0 7 20.15 
40 20.4 0.2 6.66 2.آ2 
50 23.6 0.8 2.5 206.9 
115 21.0 .2 0.8 300 


2: زيادة وزنية عند الحمل مقدارها 20 كجم. 


التأثير على الصغير 05 ©[ جاه أع 1111 
يجب أن يكون النقض في عناصر غذائية معينة أثناء الحمل شديداً لكي يسبب موتاً 
في الأحنة؛ البروتين وفيتامين هر هما من العناصر الغذائية التي يحتمل أن تكون متضمنة» 
بالرغم من ملاحظة حالات نفوق من نقص اليود» الكالسيوم» الراييوفلافين وحمض 
البانتوثينيك. وكثيرا ما تنشأ عيوب خلقية من أصل غذائي من نقص فيتامين ء والتي 
تسبب تشوهات في العيون والعظام بشكل خاص. ويسبب نقص اليود الدراق 
( عتازه© تضحم الغدة الدرقية ) في الصغار التي لم تولد بعد ( م:وطاصنا )» وقد لوحظ أنه 
في الخنازير ينتج عنه غياب كامل في الشعر عند الصغار. ويمكن أن ينتج غياب الشعر 
95 أيضاً من عدم كفاية مصدر الرايبوفلافين أثناء الحمل. يؤدي نقص النحاس 
في النعجة الحامل إلى حالة السرح 5008/8301 في الحملان» وهي حالة انحناء العمود الفقري 
إلى أدن كما تم شرحها سابقاً. 
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وف المراحل المبكرة من الحمل- عندما تكون الاحتياحات الغذائية للجنين مازالت 
غير هامة- ربما يؤثر المأكول للأم من الطاقة على بقاء الجنين. وهناك دليل بأن كلاً من 
المأكول المنخفض جداً أو المرتفع حداً من الطاقة وعند هذه المرحلة من الحمل قد يكون 
ضاراً في الأغنام والخنازير الإناث» وخاصة التي حالاتما رديئة عند التزاوج. كما تمت 
مناقشته سابقا» فإن المسبب المحتمل هو اضطراب في التوازن الدقيق للهرمون المطلوب عند 
هذا الوقت لانغراس الجنين. ولا تزال الاحتياحات من العناصر الغذائية للجنين في منتصف 
الحمل منخفضة» ولكن المشيمة يجب أن تنمو عند هذا الوقت؛ إذا تم تحديد نمو المشيمة 
بسبب انخفاض مستوى التغذية فهي ستكون غير قادرة على تغذية الجنين بشكل كاف في 
المرحلة النهائية من الحمل» وعليه سينخفض الوزن عند الولادة. بالنسبة للأغنام والخنازير 
فإن التوصية الشائعة هو أن التغذية في الثلثين الأولين من الحمل يجب أن تكون عند حوالي 
مستوى الحفظ وتزداد احتياحات الجنين (الأحنة) بشكل سريع في الثلث الأخير من الحمل. 
كما أن الاختلافات في وزن الميلاد ذات المنشأ الغذائي هي غالباً انعكاس للمأكول من 
الطاقة من قبل الأم أثناء المراحل الأخيرة من الحمل. 

وعادة ما تكون تغذية النعاج الموحودة تحت ظروف طبيعية ( مثلاً مراعي حبلية ) 
تحت المستوى في آخر الحمل ومن ثم تفقد وزن: حدول 6.15 يبين الربط بين الفقد في 
الأوزان وأوزان الميلاد لحملاتما. 

يحب أن تولد الحيوانات الصغيرة بمخزون من العناصر المعدنية» وبصفة خاصة من 
الحديد والنحاس ومن فيتامين 4رء 12 و 8, لأن اللبن والذي قد يكون هو مادة الغذاء 
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الوحيدة ولفترة بعد الولادة» كثيراً ما يكون غير مزود بما يكفي من هذه العناصر الغذائية. 
وفيما يتعلق بالحديد» يظهر أنه عندما تكون الأم نفسها مزودة بما يكفيها وليست مصابة 
بفقر الدم فإن إعطاء حديد زائد» إما في غذائها أو عن طريق الحقن» سوف لن يكون له 
تأثير على مخزون الحديد في المولود حديثاً :660م. ومن ناحية أخرى» عندما تكون الأم 
مصابة بالأنيمياء فإن هذا المحزون- ولو أنه ليس هيموحلوبين- قد ينخفض. ويكون مخزون 
النحاس والفيتامينات الذائبة في الدهن حساسة أكثر للتحسن بتغذية الأم. 
التأثيرات على الأم “تعطاممم ده جاعع111 

قد تعني الأولوية العالية من قبل الحنين على العناصر الغذائية أن الأم هي التي تتأثر 
وبشدة أكثر بسبب النقص الغذائي. إن قدرة الحنين على جعل الأم مصابة بالأنيميا ذكر 
سابقاً؛ ويعتبر هذا الوضع غير اعتيادي في حيوانات المزرعة نتيجة أن أغذيتها عادة مزودة 
جيداً بالحديد. للجنين احتياجات عالية من الكربوهيدرات» واستناداً إلى أولوياتما فهي 
قادرة على المحافظة على تركيز السكر في دمه عند مستوى أعلى ثما عند الأم. إذا كان 
مصدر جلوكوز الأم غير كاف فإن الحلوكوز في دمها سينخفض بشكل واضح, إلى 
مستويات تتأثر عندها الأنسجة العصبية ( الأنسجة التي تعتمد على الكربوهيدرات لأحل 
الطاقة). 

ويحدث هذا في الأغنام في حالة تعرف بتسمم الدم أثناء ا حمل :77697107" 
"102011110 وهو متفش 5 النعاج وفي الشهر الأخير من الحمل. حيث تصبح النعاج 


المصابة قليلة النشاط "01111" وميالة إلى النوم "٠زع:16]08":‏ وتفقد شهيتها وتظهر عليها 
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علامات عصبية مثل الارتحاف ع2ذاطدمعن وتبقى الرأس في زاوية غير اعتيادية؛ في الحيوانات 
التي تظهر عليها تلك العلامات قد ترتفع نسبة النفوق بما يعادل 90 90. يحدث المرض 
بتكرار أكثر في النعاج التي لديها أكثر من جنين واحد -عندها فإن الاسم البديل له هو 
مرض الحمل التوأم " 5هء15 دوا مزوخ "- ويكون أكثر انتشاراً في أوقات ندرة الغذاء 
وعندما تكون النعاج قد تعرضت إلى الإحهاد في شكل طقس عاصف أو أثناء النقل. 
يكون فقد الشهية يكون شائعاً وحصوصاً بين النعاج السمينة. وكثيراً ما تبين عينات الدم 
من الحيوانات المصابة» ارتفاعاً ملحوظاً في محتوى الكيتون» وزيادة في الأحماض الدهنية الحرة 
هذا بالإضافة إلى نقص السكر "8تدمعةهنزاع0م:/ط". ربا يعات الحيوان في المراحل المتأخرة 
من المرض من تحمض الدم الأيضي "20100515 261300116" وفشل كلوي. 


جدول 6.15 تأثيرات المأكول من الطاقة خلال الستة أسابيع الأخيرة من الحمل 


على زيادات الوزن الحي في النعاج وعلى الأوزان عند الميلاد لحملانها التوائم. 
(45:229 و.طتسدن) .ك5 .عتترعى .ل ,1954 11١‏ بامعسطمط!' لصنه ل 111 سسدعا) 


55 المأكول من الطاقة ميجا جول/طاقة أيضية/ 4 الوزن الحي في النعاج ون القيلاة التممالاة ولع 
يوم 4 
1 5.4 5 - 4.3 
2 12.4 7- 0.8 
3 13.9 4 - 5.0 
4 6.ظ1 4 - 5:2 


2: اعتباراً من 6 أسابيع قبل الولادة إلى ما بعد الولادة مباشرة. 
يبدو أنه يوجد هناك أكثر من مسبب واحد لتسمم الدم أثناء الحمل» والأسباب 
الرئيسية ذات القابلية هي وبدون شك الاحتياجات العالية من الحلوكوز من قبل الحنين 
ومحتمل هبوط مصدر الكربوهيدرات عند الأم» والذي قد ينتج خلال نقص الغذاء أو خلال 
انخفاض الشهية في أواحر الحمل. ويتوقف أحد التفسيرات البيوكيميائية للمرض على حقيقة 
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أن دورة الأحماض ثلاثية الكربوكسيل ( 104؛ واعنزه 20104 عنالإ<«هطتوءت ) لا تعمل 
بشكل صحيح بدون مصدر كافيٍ من أوكزال أسيتيت» والذي يشتق من الجلوكوز أو من 
تلك المواد المولدة للجلوكوز كالبروبيونيت» اللايسرول وأحماض أمينية معينة. 

إذا تقلص مصدر أوكزال أسيتيت فإن اسيتيل قرين أنزم 4 ( ى مه - اتإاءءة) 
والذي يشتق من الدهون أو من اسيتيت ناشئ خلال تخمرات الكرش» يكون غير قادر على 
الدحول إلى دورة الا حماض ثلاثية الكربوكسيل "2"104 وهكذا فإنه يتخذ مسار بديل في 
الأيض والذي سينهي إلى تكوين اسيتو أسيتيت 1ةاء06]030 بيتاهيدروكسي بيوتيريت 18 
1011 والأسيتون عدماءععث. وق حالة تسمم الدم أثناء الحمل قد يتغير 
التوازن بين المواد الناشئة عن الأيض المطلوبة للدخول في الدورة عن طريق انخفاض تيسر 
الجلوكوز وزيادة في إنتاج 4 00 - 1نإإععى» وقد يكون سبب الأخير بأن الحيوان كان لزاماً 
عليه أن يستقلب مخفزونه من دهن الجسم. لذلك فإن الأعراض السريرية قد تعزي إلى كل من 
نقص السكر والى تحمض الدم " 15و20100 " الناتج من زيادة الأحسام الكيتونية في الدم 
363 1ه م. وثمة عامل إضافي آخر وهو زيادة إنتاج الكورتيزول من قبل قشرة 
الغدة الكضرية استجابة للإحهاد ربما بخفض استغلال الجلوكوز؛ وقد تمتد هذه الاحتمالية 
مدعومة بحقيقة أن زيادة الأحسام الكيتونية في الدم حتى بعد أن يكون مستوى الجلوكوز في 
الدم قد رجع إلى مستواه الطبيعي. 

لقد تمت معابحة المرض عن طريق حقن الجلوكوز» بواسطة التغذية على مواد يرحح 
أن ترفع مستويات الجلوكوز في الدمء أو بالعلاج الحرموني. لقد تحقق بحاح متوسط فقطء 
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ومن ناحية أخرى» وليس هناك شك أن التحكم في تسمم الدم أثناء الحمل يقع على كاهل 
مربي الأغنام وليس على الطبيب البيطري. 

ويمكن الحد من الحالة عن طريق ضمان مصدر غذاء كافيٍ في أواحر الحمل وعن 
طريق استخدام الأغذية التي توفر الجلوكوز أو المواد التي يصنع منها وليس الاسيتيت» يعني 
ذلك مركزات وليس أعلاف حشنة. 
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الفصل السادس عشر 


الإدرار 


الإدرار 1101 11 

نحن الآن تحتم بالاحتياحات من العناصر الغذائية لأحل إنتاج اللبن» والذي يتضمن 
تحويل عناصر غذائية وعلى نطاق واسع فهي إبحاز بيوكيميائي فسيولوجي هائل. وقد تنتج 
بقرة اللبن عالية الإنتاج» مثلاً» في موسم إدرار واحد ما مقداره خمسة أضعاف من المادة 
الحافة في شكل لبن بقدر ما في جحسمها. وتتوفر المواد الخام التي تشتق منها مكونات اللبن» 
والطاقة اللازمة لتصنيع البعض منها في الغدة اللبنية» عن طريق الغذاء. ويعتمد الاحتياج 
الفعلي من الغذاء على كمية ومكونات اللبن المنتج. ومن ناحية النوعية يكون لبن كل 
الأنواع متشابحاً في التركيب» بالرغم من أن المكونات التفصيلية للأجزاء المختلفة مثل البروتين 


ا مزرعة. 
جدول 1.16 مكونات اللبن في حيوانات المزرعة(جم /كجم) 
جوامد غير بروتين 1 1 
دهن ا لاكتوز كالسيوم فوسفور ماغنيسيوم 
دهنية خام 

بقرة 37 50 34 48 1.2 0.9 012 
معزاة 45 537 33 41 1.3 1.1 انسل 
نعجة 14 119 55 48 1.6 1.3 07 
خنزبره 85 1120 58 48 2.5 17 020 


إن المككون الرئيسي للبن هو الماء» وهناك مدى واسع من المواد المذابة في الماء منها 
عناصر غير عضوية» مواد نيتروجينية ذائبة كالأحماض الأمينية» كرياتين» اليورياء وبروتين 
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الالبيومين الذائب ف الماء» اللاكتوز» الإنزيمهات» فيتامينات 8 المركب الذائب في الماء وفيتامين 
" ج ". في المعلق الغروي وتوجد داحل هذا المحلول مواد غير عضوية» معظمها مركبات 
كالسيوم وفوسفورء وبروتين الكازين. وينتشر في كل الحانب المائي معلق كريات دقيقة من 
دهن اللبن حيث يثل ثلاثي أسيل الجلايسرول "151301139206201" حوالي 98 90 من الحزء 
الدهني» ويتكون الباقىي من مواد معينة مصاحبة للدهن مثل الليبيدات الفوسفورية» 
كوليستيرول» فيتامينات ذائبة في الدهن وصبغات ومقادير ضثئيلة من البروتين والمعادن 
الثقيلة. و يشار عادة إلى الجزء الدهني بمجرد " دهن ".؛ و تصنف المكونات الباقية الأخرى 
عدا الماء كجوامد غير دهنية ( غ10 -206 - 501105 ؛ 52/17 ). 
مصادر مكو نات اللبن 15 كطاللتدط عطا 01 دعء "نامك 
تصنع جميع مكونات اللبن الرئيسية أو معظمها في الغدة الثديية وذلك من مواد 
مختلفة تُشكل منها هذه المكونات وهي تمتص بانتقاء محدد من الدم. وتقوم الغدة كذلك 
بعمل هذه التصفية الانتقائية على البروتينات» المعادن وفيتامينات معينة والتي ليست مُعدة 
بواسطتها ولكن بمجرد نقلها مباشرة من الدم إلى اللبن. 
بروتينات اللبن قصلء عوط ]31111 
يكون حوالي 95 90 من النيتروجين ف اللبن في صورة بروتين» ويتواحد الباقي ف مواد 
مثل اليورياء الكرياتين» جلوكوز آمين وأمونيا والتي تترشح من الدم إلى اللبن. يعمل اللبن في 
هذه الناحية منفذاً إخراجياً بديلاً بالقياس إلى البول. وتسود جزء البروتين الكازينات 
قصزعكة» ويوحد في لبن البقرة خمسة من الكازينات 


130 


-رو 0» - جو0» -8 » - - و -كازين» والتي تحتوى مع بعضها حوالي 78 90 من النيتروجين 
الكلي في اللبن. البروتين الذي يليه في الكمية الأكبر هو بيتا-لاكتوحلوبيولين ويتكون الحزء 
الباقي من كميات صغيرة من /0-- البيومين» البيومين المصل والجلوبيولين المناعي» جلوبيولين 
زائف وحلوبيولين حقيقي وتمتص جميعها مباشرة من الدم. 

عنص الأحماض الأمينية بواسطة غدة اللبن بكميات كافية لأحل البروتين المصنع 
بداحلها. تحدث تحويلات متبادلة كبيرة للأحماض الأمينية قبل التصنيع وهناك أحماض أمينية 
معينة تكون مهمة كمصادر لأحماض أحرى. مثلاً الأورنيثين (عمنطاتصده) والذي لا يظهر 
في بروتين اللبن» تمتص ويحتجز بكميات كبيرة من قبل الغدة الثديية وقد اتضح بأنه المادة التي 
تتشكل منها أحماض البرولين وجلوتاميت وأسبارتيت. وتصئّع المكونات الكربوهيدراتية 
الداخلة مع البروتينات في الغدة الثديية» كما تحدث فسفرة أحماض السيرين والميثايونين قبل 
دبحها في الكازينات. 
سكر اللاكتوز 26105 ]1 

باستثناء مقادير ضئيلة من الحلوكوزء السكريدات القليلة المتعادلة والحمضية 
والجالاكتوز فإن اللاكتوز هو الكربوهيدرات الوحيد في اللبن. من الناحية الكيميائية فإن 
جزيئاً من اللاكتوز يُنتج عن طريق اتحاد جزئ واحد من الجلوكوز مع جزئ واحد من 
الجالاكتوز في وجود أنزيم معتمد على /0 - البيومين ( الفصل 9 ). 

يشتق الجالاكتوز وبشكل كامل من الحلوكوز ولكن جزءاً قليلاً منه يأقي من 
الأسيتيت والحلايسرول أما الجلوكوز فيشتق فعلياً من الدم. 
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دهن اللبن 311116 
يتألف دهن اللبن باستثناء الجزء الثانوي المرتبط بغشاء كريه الدهن» من مخلوط من 
ثلاثي أسيل جلايسرول يحتوي مدى واسعاً من أحماض مشبعة وغير مشبعة. الحمض السائد 
هو البالميتك عتاع مساوم وتتألف الأحماض غير المشبعة ساسا من حمض أوليك 011 مع 
مساهمات قليلة من لينوليك ولينولينك " عنمء1هممع.آ 800 ءناممع.] ". وقد قدمت النسب 
المولارية للأحماض الدهنية في دهون اللبن ولأنواع مختلفة في الجدول 2.16. 
تتميز الدهون بوحود أحماض دهنية ذوات سلسلة متوسطة الطول 
( 0:8 إلى 0:12 ) وهي خاصة بالغدة الثديبة و تتميز علاوة على ذلك دهون لبن الحيوان 
ابمحتر بوجود أحماض منخفضة الوزن الحزيئي ع1أمصقتناط: 4 : 0 و وزأمصهءعط : 0:6 وهنا 
تشكل 0.05 من مجموع الأحماض الدهنية» على الأساس المولاري. يحتوي دهن لبن الفرس 
هذه الأماض أيضا ولكن الخيول متكيفة أيضا على تخمر العلف الخشن وبالتالي على إنتاج 
أحماض دهنية طيارة في القناة المضمية. 
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جدول 2.16 تركيب الأحماض الدهنية ( نسب مولارية في ليبيدات اللبن ) 


عطا صا غهآ] 01 دمكت[0 داعم لصد عكلدامنا 1970 خآ ككداوترعءعاء1ظ8 و1 ) 
100 .126121012 (.لع) آ تتعدمع21ظ1 صا ركلسواع 221:7تتسهدم عمستاواعد1 


( 111166101 
الحمض الدهني بقرة معزاة خنزيرة فرس 
الأحماض المشبعة 

01 دسا 021 023 2 024 
عأمصوى 11 0229 028 2 029 
06013201 0228 0223 2 6 022 
عأمصوءء12 0220 9 012 0202 025 
عأموءء10006 9 022 6 022 0223 026 
عأمصوءع20 اه '1' 0106 012 023 00 
عأمصوءعع112220 021 0245 0303 0.1 
عأمتطوء»06120 055 0228 020 0229 

الأحماض غير المشبعة 
أمدعءءع1162206 2-7 029 029 0275 
عأمدءءء06120 0_4 0233 0_3 0.7 
عأمدة201ء»06120 0227 028 0 01 026 
عأمعستطوءء06120 2 ِ 0225 011 
أحماض أخرى 2 08 7 0.1 


ويعرض الحدول 3.16 تحليلاً مفصلاً أكثر لدهن اللبن البقري ويوضح المدى الواسع 
من الأحماض الدهنية الموحودة. يوحد هناك مجموع 22 حمضء ويتضمن ذلك ذوات 
الأعداد الفردية من ذرات الكربون وذوات السلاسل المتفرعة. 
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جدول 3.16 مجموع الأحماض الدهنية في تركيب لبيدات اللبن البقري 
:12217 .ل 1991 [') ع1اععك1-تلستسسماط سبد اللخ «تعتتتة"1 ,ع خآ تعكصع ل مسسمع1) 


الحمض الدهني 
ك 0:4 
ك 0:6 
ك 0:8 
كك 0:10 
ك 1:10 
ك 0:12 
كك 1:12 
كك 0:13 
20:14 
ك 0:14 
ك 1:14 


(51..74,3228 
الوزن (0/) 
161 
1600 
130 
3.5 
032 
3.66 
012 
021 
148 
18 
14 


: سلسلة الحمض متفرعة 


الحمض الدهني 
ك 0:15 
ك 20:16 
ك 1:16 
ك 0:16 
ك 0:17 
ك 20:18 
ك 0:18 
ك 1:18 
ك 2:18 
ك 3:18 
ك 0:20 


الوزن (6/) 
138 
0355 
23.31 
3.55 
11 
05.0 
782 

214 
2159 
133 
015 


تشتق الأحماض الدهنية في دهن اللبن من مصدرين» الأول هو حبيبات الدهن 


امجهرية الشائعة في الدم أثناء هضم وتمثيل الدهن ( 00100105005 ) ومن بروتينات دهنية 


ذوات كثافة منخفضة جداً والمصدر الثاني تخليق من الأسيتيت خلال مسار - 2131051 
04 ف العصارة الخلوية. وينتج الاسيتيت في الحيوانات غير امحترة من الجلوكوز الممتص 
من الدمء بينما يشتق في ابمحترات من اسيتيت الدم المتداول. ويوفر الحلوكوز أيضاً بعضاً من 
جزء الجلايسرول في ثلائي أسيل الجلايسرول خلال مسار 866امومط3-2- منععيز1© 


بالإضافة إلى * 7412 المختزل المطلوب لتخليق الأحماض الدهنية في العصارة الخلوية. 
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والناتج الرئيسي لهذا المسار هو حمض البالمتيك "2010 عانماةم". وهناك دليل بأنه في غير 
امحترات قد يخضع هذا الحمض إلى استطالة السلسلة ولكن في ابحترات لا يبدو أن الأمر 
كذلك. وتنتج الأحماض 8 : 0 و 12 : 0 قبل أوان توقف المسار. ويكون هذا بالفعل 
الإترفي .في غير الخترات بيتها"ي. اخترات فهي: 'خاصية فطرية في : نظام الإنرتم : المصتع 
"5م52" وتحدث إزالة لتشبع ( ه0غهتتكووعل ) للأحماض في النسيج اللبني في كلا 
اخترات وغير المخترات» وتكون النواتج هي أحماض 
8 : 1» 1:16. تنتج الأحماض 4 : 0 و 6 : 0 بدرحة رئيسية عن طريق التصنيع المتجدد 
(70:0 46) من اسيتيت الغدة اللبنية. ومن ناحية أخرى, قد يمنص 
8 اناط 2-3-3010 من الدم ويستخدم كمصدر لتكوين "004 - 1/زاناط" 
والذي ينضم فيما بعد إلى المسار في العصارة الخلوية. ويكون نسيج الغدة اللبنية في ابحترات 
فريداً في كونه قادراً على أسترة هذه الأحماض إلى ثلاثي أسيل جلايسرول. وتنشأ حوالي 
نصف مجموع أحماض دهن اللبن من كل مصدرء و تنشأ في النهاية كل أحماض دهن اللبن 
تنشأ في نواتج الحضم ولكن لا تعمل كلها ذلك مباشرة. يأقِ بعضها من أسيتيت داخلي 
وأحماض دهنية بعد التخزين في المسم. ولعل ذلك الحزء من جلايسرول الدهن والذي لم 
يشتق من الحلوكوز نشأ من أسيل جلايسرول الموحود في الدم. 

يتأثر إنتاج دهن اللبن بتوازن تصنيع الدهن وتحركه» ويكون هذا تحت تحكم هرموني 
ولكنه يعتمد علي توازن المواد المولدة للجلوكوز في نواتج المضم. ولهذا فإن نسبة عالية من 
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البروبيونيت» الجلوكوز و الأحماض الأمينية تعزز ترسب الدهن في النسيج الدهني وتؤدي إلى 
انخفاض توفر المواد التى يتشكل منها الدهن في الغدة الثديية. 


المعادن كع 1 


يمكن تقسيم العناصر غير العضوية في اللبن وبشكل ملائم إلى مجموعتين الأولى 
وتتكون من العناصر الرئيسية الكالسيوم» الفوسفور» الصوديوم» الماغنسيوم والكلورء أما 
امجموعة الثانية» فهي العناصر الصغرى وتتألف من نحو 25 عنصراً وهي التي قد تم إثبات 
وجودها تماماً ف اللبن؛ وتشمل هذه معادن (فلزات) مثل الألومينيوم والقصدير وأشباه 
الفلزنات» كالبورون» الزرنيخ» والسيليكون والحالوحينات» مثل الفلور» البروم واليود. وتوجد 
تلك المواد بكميات قليلة جداً في اللبن يتوافق مع وحودها في الدم؛ برغم ذلك فقد يكون لما 
صلة مهمة بالقيمة الغذائية للَّْن والصحة ورفاهة الحيوان الرضيع. وتمتص المكونات غير 
العضوية للَِّن مباشرة من الدم عن طريق الغدة الثديبة» والتي تُظهر انتقائية فائقة؛ والغدة 
قادرة على إعاقة دخول بعض العناصر» مثل السيلينيوم والفلور» ولكنها تسمح بمرور الأخرى 
مثل الزنك والموليبدينم. ربما تكون هذه الانتقائية عائقاً جديراً بالاهتمام عندما يعمل ضد 
العناصر التي يكون وجودها مرغوباً بمستويات متزايدة في اللَّبن. النحاس والحديد مثلاً 
كلاهما عناصر مهمة في تكوين الميموحلوبين ( خضاب الدم ) ولذلك فهي مهمة لتغذية 


الحيوان الصغير. 


736 


علاوة على ذلك فبالرغم من حقيقة أن مستويات الحديد والنحاس في اللَّبن لم تكن 
كافية مطلقاً» فلا يمكن رفعها عن طريق إعطاء كميات زائدة إلى الحيوان المنتج للَّن حتى ولو 
ارتفعت مستويات هذه العناصر في الدم. و قد يصل محتوى الحديد في اللبأ 2 
تتدتاة0010 )» اللبن المنتج في الفترة بعد الولادة مباشرة» إلى 15 ضعفاً مما في اللبن العادي. 
ومن ناحية أخرى» فإن نقل المواد بين الدم واللبن أثناء هذا الوقت يكون غير طبيعي. 
الفيتامينات 11 

لا تصنع الفيتامينات في الغدة الثديية وتكون الكمية الموحودة منها في اللبن ممتصة 
من الدم. إِنَّ لدى اللبن فعالية فائقة من فيتامين م لوحود كل من فيتامين ‏ وبيتا كاروتين 
كميات فيتامينات © و 1 قليلة جداً ويوحد فيتامين 2 وفيتامين ع[ كمقادير ضثيلة فقط. 
يوحد مدى كبير من فيتامينات 8 في اللبن تشمل الثيامين» الرايبوفلافين» حمض النبكوتين» 
و حمض بانتوثينك» بيوتين» فولاسين» كولين» 2ر8 والإنوسيتول 30051101. ويلخص 
شكل 6 منشأ مصادر مكونات اللبن. 

سوف يتضح مما سبق بأنه يحب تزويد الغدة الثديية بمدى واسع من المواد لتأدية 
وظيفتها في إنتاج اللبن. ولكي يتم تخليق بروتينات معينة في اللبن» يحب توفر عدد من 
الأحماض الأمينية الأساسية» أضف إلى ذلكء فإن مصدراً للأحماض الأمينية الأساسية أو 
مواد أولية لتصنيعها يجب توفرها كذلكء ولذا فإنه يمكن على هذا النحو توفير أنواع من 
بروتينات اللبن غير المنخصصة. 
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دخآ 1/11/1167 ذا 21001 


ماععة0 تسب جع جم 5 موناممة حلملل - ولزنج مرتوورم 
منانتطواع 86-130 ؛ حط ل ولزعج موترررم 1 


متسصسداط لماءة 0-1 


متستاط[ة مستدحعك متستاطلة ستحعك 
وما ناماع عمتتتتتةآ جع ٠‏ سٌاجٌا: 7 تت م وج زواع ع مامح1 


سو وي 0 


12005 1 بلس عع وون11) 


111 (©-3 ,امععءء011 

مع زع 1ه 1< ب زوز ] ب لمر[ 

1 00 

08:1 ا 

١ 016:2 

60:3 1 
مه 11122215 : إفارك يدانا 
١ 111‏ 11 
1 


٠ 
٠ 
١ 
٠ 
٠ 


عع < 016:0 0 04:0 سمس وئوزوممةق جبنلل ب عزيزووم 


4 

04 )-1لان8 حل عمج ونا نإ ورمعل رط -8 م عه ربط ورمعل زطق 
0 0 12:0© جب ل زوز 1 سس مآ[ 
2,3 8:1 ,618:0 جط١ا‏ 


عع << ب 150 0 010:0« موعن نمه - ووون1[) حعطنلل- يوويونزان) 
0:1 


60 0 00 1110 
3 ,2 ,018:1 ,618:0 
شكل 1.16 منشأ المكونات الرئيسية في اللبن 
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يكون الجلوكوز والخلات مطلوبة لتصنيع اللاكتوز والدهن» ويجحب توفير العناصر 
المعدنية والفيتامينات بكميات تسمح بالمحافظة على مستويات طبيعية من مكونات اللبن 
هذه. إن المواد نفسهاء أو مواد أولية تُنتج منهاء يجب توفرها إما من الغذاء أو من منتجات 
النشاط الميكروبي في القناة المضمية. 
احتياجات الأبقار المدرة للَبن من العناصر الغذائية 

0777© 012117 121201115 عط 01 215ع0)1111:22ع"1 ع1 ناا 

إن احتياحات بقرة اللبن إلى العناصر الغذائية لغرض إنتاج اللبن تعتمد على كمية 
اللبن المنتتجة وعلى مكوناتها. 
إنتاج اللبن 31116 

يحدد إنتاج اللبن أساساً بواسطة سلالة البقرة» ويمكن القول بشكل عام أن ترتيب 
الإنتاج لسلالات اللبن الانحليزية يكون الهولشتين» الفريزيان» الآيرشاير» الجبرنسي ثم الجيرسي 


( حدول 4.16 ) 


جدول 4.16 إنتاج اللبن لسلالات أبقار اللبن الانجليزية الرئيسية 


( 1992 وعسسىخ1 عع كاعد وتوط سرمم1 ) 


السلالة متوسط إنتاج موسم الإدرار(كجم) 
الهولشتين الانجليزي 60225 
الفريزيان الانجليزي 037)) 
الآيرشاير 52]53 
الجيرنسي 0310 
الجيرسي 240202 
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ومع ذلكء. توجد اختلافات كبيرة داحل السلالة فيما يتعلق بالعرق والأفراد. 
ولذلك فإن سلالات وأفراداً معينة من أنواع منخفضة الإنتاج ربما تفوق إنتاج البعض من 
أنواع عالية الإنتاج. وتميل الأبقار الكبيرة بأن لديها إنتاجاً أعلى من الأبقار الصغيرة ولكن 
العامل الرئيسي على المدى القصير والمؤثر في إنتاج اللبن هو مرحلة الإدرار. ويزداد الإنتاج 
عموماً من الولادة إلى حوالي 35 يوماً التالية للولادة ومن ثم ينحفض تدريجياً بمعدل حوالي 
5 9, لكل أسبوع وذلك إلى تحاية الإدرار. وكثيراً ما يصل إلى قمة الإنتاج في فترة مبكرة 
من الإنتاج وذلك في حالات فردية ويكون الانخفاض فيما بعد أكثر حدة. وكنتيجة لهذه 
العوامل قد يختلف إنتاج اللبن على مدى واسع حداء ولكن لحسن الحظ فإن تلك 
الاختلافات تمثل عقبة بسيطة في تقدير الاحتياحات من العناصر الغذائية للبقرة نظراً لقياس 
الإنتاج نشكل تفليدئ يسيط: 

عندما تكون تقديرات الإنتاج ضرورية لتخطيط طويل الأحل لتغذية أبقار مدرة 
لذن حكن عمل واستخدام مبادئ عامة تسمح بالتنيؤ بالإنتاج عند مرحلة معينة من 
الإدرار» وهكذا يمكن حساب إنتاج القمة في كاثنين بالمائة ( 2 90 ) من الإنتاج المتوقع 
للإدرار أو 1.1 مرة من الإنتاج المسجل لأسبوعين تلي الولادة» مثلاً بقرة منتجة 23 كجم 
عند هذا الوقت يمكن توقع قمة الإنتاج لما 25 كجم. إن افتراض معدل تناقص أسبوعي من 
قمة الإنتاج يساوي 2.5 م9 لكل أسبوع يكون مفيدا في التنبؤ بإنتاج اللبن» إضافة إلى مراقبة 


الانخرافات عن الحالة الطبيعية أثناء تقدم الإدرار. و قد أدت تكون تلك التقديرات غير 
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دقيقة نسبياً وا محاولات لزيادة الدقة إلى توصيفات رياضية متطورة جداً للتغيرات في الإنتاج 
لقد اقترح 788004 .8.2.5 بأن إنتاج اللبن عند أي يوم بعد الولادة ر 1 ) يمكن 


حسابه مستعملاً معادلات من النوع التالي: 
دج ثوروم ح ( م )1 


حيث 7# هو أسبوع الإدرار» © قيمة عددية إيجابية متعلقة مباشرة بإنتاج اللبن 
الكلي» 5 هي دليل قدرة الحيوان على استغلال الطاقة لإنتاج اللبن» © معدل التناقص 
التلقائي. 

ويمكن الحصول على قيم لكل من » 6447 من بيانات إنتاج الإدرار بواسطة طريقة 
أقل مربعات 16نالء2800 5010316 - 1.6356 بعد ذلك يمكن استخدام ثوابت مجموعات 
إنتاج للتنبؤ بأسبوع قمة الإنتاج (0) والإنتاج اليومي في أسبوع ما من الإدرار. وتعادل 


القيم النموذجية لبقرة ذات إنتاج متوقع للإدرار 5500 كجم تصبح: 
» - 26.69 


6 - 0.03996 
© ع 0.00942 


سيكون أسبوع قمة الإنتاج 4.24 ( ١0.03996‏ 0.00942 ) وان أقصى إنتاج يومي 
متوقع هو 27.17 كجم. إن المنحنى ألاستنتاجي للإدرار لبقرة تنتج 7000 كجم في مدة 44 
أسبوعاً موضحة في شكل 2.16. 
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لقد انثثقدت معادلة 77004 في أتما تنبأت بالإنتاج الصفري عند الولادة» وهو بوضوح ليس 
كذلكء وقد تم وضع بدائل أكثر تقدماً. كان معظمها أكثر تعقيداً وأثبت أنما أعطت أداء 


على نحو غير مُرضٍ تماماء المعادلة 
( 7ع ) زر “رط -4)1 - ا 


يدعى بأتما كانت أفضل من معادلة 788000. في التطبيق العملي تم تعديل تلك المنحنيات 


ال تتنبأ بالإنتاج وذلك للأحذ في الاعتبار شهر الولادة وتأثير الموسم من السنة. 


30 

”2 
20 (تإهل/ع1) 
10 


40 35 30 25 20 15 10 5 
(وكاعء) ع5128 1002اهاء2آ1 


شكل 2.16 منحني الإنتاج المتوقع لبقرة ذات فترة إدرار تنتج 7000 كج لبن 
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مكونات اللبن داه )نوكو محطده") ]31111 

تختلف مكونات اللبن بسبب عدد من العوامل غير الغذائية. وربما يكون لتقنية 
الحلب تأثير كبير على محتوى الدهن,» وبالتالي على محتوى الحوامد الكلية نظراً لأن عدم إتمام 
الحلب ربما يترك مقداراً كبيراً من اللبن الغني بالدهن في الضرع. وقد تؤدي الفترات غير 
المتساوية بين الحلبات كذلك إلى انخفاض الإنتاج ومحتوى الدهن عندما تتعدى الفترة الزمنية 
الفاصلة بينهما 16 ساعة وخاصة مع أبقار عالية الإنتاج. ومن ناحية ثانية» فإن الأمراض 
وخاصة التهاب الضرع"01856115"» ربما يْفْض الإنتاج وحودة مكونات اللبن. حيث 
تنخحفض محتويات اللاكتوز والبوتاسيوم وترتفع محتويات الصوديوم والكلور. وتكون التغيرات 
في محتوى الدهن شاذة ولكن البروتين الخام يبين تغيراً بسيطاً. وتكون النتيجة النهائية 
انخفاضاً في محتوى الحوامد الكلية والحوامد غير الدهنية ويعتمد ذلك على شدة العدوى ولم 
يكن لهذه العوامل أية أهمية في حالة الإدارة الجيدة للقطيع. ويتم قبول الاختلافات المعينة في 
المكونات» وذلك نظراً لتعذر تحنبها في أي قطيع. ولعل العوامل المسئولة على هذه 


الاختلافات هي النوع والسلالة والفروق الفردية» عمر البقرة ومرحلة الإدرار. 
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تأثير النوع, والسلالة داخل النوع والأفراد في مكونات اللبن 


120171011121117 20 0عع:11 عط تنتط1؟؟ ستهتناد , لعع<ط 01 اأعع]]1]1 
2-100 ]11111 


يوحد ترتيب محدود للسلالة فيما يتعلق بجودة اللبن وهي نقيض إنتاج اللبن» ويمكن 
من حدول 5.16 ملاحظة أن الجيرسي تنتج لبناً عالي الجودة وأن الحولشتين عالية الإنتاج 


تعطى ناتج ذو جودة أقل. ويعطي الجدول 6.16 تقريراً مفصلاً أكثر عن لبن السلالات 


المختلفة على الرغم من انه ليس حديثاً. 


جدول 5.16 قيم متوسطة لمحتويات الدهن والبروتين في اللبن لسلالات أبقار اللبن الانجليزية الرئيسية 
( 1992 د 7لتع "1 عد كاعم "1 :211 ددوم"ا1 ) 


السلالة 
الهولشتين 
الانجليزي 
الفريزيان الانجليزي 
الايرشاير 
الجيرنسي 
الجيرسي 


الدهن ١‏ جم/كجم ) 
230.4 


327 
40.0 
019 
52.5 


144 


البروتين ( جم/كجم ) 


جدول 6 قيم متوسطة لمكونات اللبن التفصيلية لأربع من سلالات اللبن الانجليزية 
1 ...45517 .51 :22717 1961 "اذل ]1001 مس1 


المكونات ( جم/كجم ) آيرشاير فريزيان جيرنسي شورت هورن 
دهن 309 3.6 44.9 35.3 
جوامد غير دهنية 262 2011 50.8 21.4 
بروتين 33.8 32.8 35.7 33.2 
لاكتوز 153.7 44.6 0012 45.1 
رماد 70 1.5 717 7.6 
كالسيوم 116 1.13 130 121 
فوسفور 023 020 102 0026 


إن ما يثير الانتباه هو ملاحظة الفرق في مكونات الجوامد غير الدهنية للسلاللات 
المحتلفة؛ فمثلاً بمتلك لبن نوع الفريزيان عالية الإنتاج» نسبة عالية من اللاكتوز وقليلة من 
البروتين مقارنة بسلالة الجيرنسي منخفضة الإنتاج. النوع والأفراد لما تأثير مهم على 
مكونات لبن الأبقار والعديد من أبقار الفريزيان ربما تعطي معدلاً أكثر من 40 حم 
دهن/كجم و 89 جم جوامد غير دهنية/كجم طوال موسم الإدرار» بينما قد لا تحاري 
بعض من أبقار جزيرة القنال 151820 [ءعصصهط0) هذه القيم» لذلك فإن المدى داخل 


السلالات الأربع والمقتبس من حدول 6.16 تم عرضه في جحدول 7.16. 
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جدول 7.16 اختلافات داخل السلالة في مكونات لبن الأبقار ( جم /كجم ) 


1 ...45517 .51 :7217 1961 لذ ل 1001 دم»سك”]1 


المكونات ( جو/ كح 58 
1 د الآيرشاير الفريزيان الجيرنسي شورت هورد 
دهن 38.7-7 372-52 49.0-1 7--38.1 
جوامد غير دهنية 89.4-5 87.5-0 2--93.0 89.0-7 
بروتين 0-.34 34.4-0 3733-09 34.2-6 
لاكتوز 7 -46.5 46.0-0 7 -47.3 8 --45.9 


9: متوسطات سنوية لقطعان فردية. 


تأثير العمر ف مكونات اللبن 
22-1021 شه 2د2) 
بزيادة عمر البقرة فإن حودة اللبن المنتج تصبح منخفضة وقد لوحظ هذا في أبقار 


عللثلطا ده ععد ]0 أعء]]11 


الايرشاير في حدول 8.16. 

يكون: ادا نوف الحوافد: غير الذهنية خل ١‏ العن خقطياً وحدت النقض اي 
اللاكتوز والبروتين بدرحة متساوية تقريبا. ومن ناحية أخرى» يكون محتوى الدهن ثابتاً نسبياً 
خلال مواسم الإدرار الأربعة الأولى ثم يتناقص تدريجياً مع العمر. وقد أشارت الدراسات 
على القطعان التجارية بأنه على مدى مواسم الإدرار الخمسة الأولى يوحد هناك تناقص 
خطي في محتوى الدهن ومحتوى الحوامد غير الدهنية بحوالي 2 و 4 جم/كجم على التوالي. 
إن توزيع تكرار العمر في القطيع ربما يؤثر بشكل كبير على مكونات لبن القطيع المخلوط. 
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جدول 8.16 تأثير عمر البقرة في مكونات اللبن ( جم/كجم ) 
(23,65 ,.ك1*0 1قه2 .ل 1956 ,آله أه ج1 عانه 71 مالم ) 


موسم الإدرار الدهن جوامد غير دهنية بروتين خام لاكتوز 
1 411 52011 33.6 2س 
2 40.6 202 33.5 0012 
3 00.3 2ظؤ2 232.8 053.9 
4 002 213.4 33.0 153.7 
5 2300 212 32.6 05.3 
6 30.1 4.آ2 33.0 140.8 
7 230.4 2017 32.5 140.8 
8 323.2 20.5 232.3 140.4 
9 00.3 210 32.7 140.8 
10 33.3 20666 32.5 140.6 
11 311 23011 31.6 140.6 


تأثير مرحلة الإدرار على مكونات اللبن 
71 !1111 012 1261012ع2آ 01 ععداك ]0 أعء]11 
إن لتقدم الإدرار تأثيراً واضحاً على مكونات اللبن ذوات الحودة المنخفضة خلال 


الفترة التي يكون فيها الإنتاج في أعلى مستوى. يكون محتوى كل من الدهن والجوامد غير 
الدهنية منخفضاً في هذه الأثناء ثم يتحسن تدريجياً حتى الأشهر الثلاثة الأخيرة من الإدرار 
حيث يكون التحسن أكثر سرعة. ويمكن توضيح هذه التغيرات في حالة أبقار الايرشاير في 
شكل 3.16. 
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12 


501105-20-12 
سس 
5 255 225 195 165 135 105 75 45 15 
(5/إ02) ممتاهاعد1 01 عع 512 


شكل 3.16 تأثير الإدرار على مكونات اللبن في بقرة لبن 


انخفاض محتوى الحوامد غير الدهنية خلال الأسابيع السبعة الأولى من الإدرار وهذا ناتج من 


انخفاض ف محتوى البروتين الخام من يوم 15 إلى يوم 42 ( 2.8 حم/كجم ) وارتفاع محتوي 
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اللاكتوز ( 0.4 حم/كجم ) والذي حدث خلال هذه الفترة» وبالتالي فإن ارتفاع محتوى 
البروتين يفوق الانخفاض في محتوى اللاكتوز وكذلك ارتفاع محتوى الجوامد غير الدهنية عند 
تحاية الإدرار. انخفض محتوى الدهن بشدة في بدابة الإدرار عندما كان الإنتاج مرتفعاً بسرعة 
ومن ثم يستمر في الانخفاض ببطء حت اليوم 75 من الإدرار. يرتفع محتوى الدهن من ذلك 
الحين فصاعداً ببطء حتى اليوم 4195 والذي يصبح بعده الارتفاع بسرعة أكثر. 

يتضح بجلاء أن تقييم مكونات اللبن تعتبر مهمة أكثر صعوبة من تقييم إنتاج اللبن 
نظراً لوحود خمسة متغيرات رئيسية يحب اعتبارها. تسمح الطرق التحليلية الحديثة بالتحليل 
الروتيني للبن على نطاق واسع وهناك قيم متاحة حالياً محتويات الدهن» اللاكتوز والبروتين 
وذلك من لبن عدد ضحم من القطعان. في حالة عدم توفر نتائج تحليلية» يتم عمل 
افتراضات تمتم بالعلاقات الكمية بين مكونات تتيح التنبؤ بالمكونات وذلك من مكون وحيد 
يسهل تحديده» وعادة يكون الدهن. 
الاحتياجات إلى الطاقة 111177 
201112215 بكن أن تشتق مقاييس الطاقة عاملياًء ويتضمن هذا تقدير قيمة 
الطاقة الكلية ( ,890 ) للَّبن والتي يمكن أن تستخدم عبر الإنتاج لتقدير احتياج الطاقة 


الصافية لإنتاج اللبن. 
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قيمة الطاقة في اللبن 11111 04 عسلة؟؟ رمعم عل 


يتم تحديد الطاقة الكلية في اللبن إما بكبسولة الطاقة (إتأعدمةه1ه© طصحوظ أو 
بالتحليل الكيميائي المفصل؛ كميات الدهن اللاكتوز والبروتين ومن ثم يتم ضريها في قيمتها 
السعرية وتجمع النواتج كما هو مبين في الجدول 9,16 . 
جدول 9.16 حساب قيمة الطاقة الكلية في اللبن 


المكون المحتوى (جم/|كجم) طاقة كلية ( ميجا جول /كجم ) طاقة كلية ميجا جول/كجم لبن 
دهن 40 33.12 1652 
بروتين 34 212 053 
كربوهيدرات 47 1604 078 
اللبن 3.3 


في نشرتها حول احتياحات المواشى ابحترة (1980) اقترحت هيئة البحوث الزراعية 


(البريطانية) المعادلات التالية لحساب قيمة الطاقة في اللبن: 
"7 0.0406 + 1.509 ح ر وخا / 31 )117 


حيث م هي محتوى الدهن ( جم/كجم ). المعادلة لما حطأ قياسي مقدر بحوالبي 0.089 


ميجا جحول/كجم. ويمكن الحصول على تقديرات أكثر دقة بإدحال محتوى الجوامد غير 
الدهنية في معادلة التنبقٌ. 


3-- 511 0.0206 + 7 0.0386 - رعكا / 117 ) - ]1 
70 


وقد خحفضت هذه المعادلة الخطأ القياسي إلى 0.035. عندما تكون بيانات 
المكونات غير متوفرة» فإن قيم الطاقة الموضحة في الجدول 210.16 وهي مبنية على قيم 
الدهن والحوامد غير الدهنية لمتوسط السلالة ويمكن استخدامها ولكن بتحفظ كبير. 
جدول 10.16 قيم الطاقة في لبن سلالات أبقار اللبن الانجليزية الرئيسية 


السلالة قيمة الطاقة ( ميجا جول/كجم) 
الهولشتين انجليزي 3.1 
الفريزيان انجليزي 3.2 
الآيرشاير ل 
الجيرنسي 345 
الجيريسي 32 
لبن معدّل الجوامد 3.4 


2: لبن معدّل الجوامد به حوالي 40 جم دهن / كجم و 89 جوامد غير دهنية | كجم. 


إن صافي احتياج الطاقة لإنتاج اللبن هي ناتج قيمة الطاقة والإنتاج. الخطوة التالية 
في التقدير العاملي هو حساب كمية طاقة الغذاء المطلوبة لتوفير صائي الاحتياج المقدرء ولهذا 
كفاءة الاستفادة من طاقة الغذاء ( طاقة أيضية ) لإنتاج اللبن 


2501 عاتم :ده] ( 811 ) أم عم 1000 01 معد ختلتات 01 ترعسصعن 111 
من خلال قياس القيمة السعرية والذي قام به وهء:هم1» 8665 و “عملام؟!1 تم 


التعبير عن كفاءة الاستفادة من الطاقة الأيضية لغرض إنتاج اللبن ( :>1 ) بحوالي 0.70. وقد 
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تباينت التقديرات الأكثر حداثة بشكل واسع من 0.50 إلى 0.81 ولكن الأغلبية تجمعت إلى 
حوالي 0.60 إلى 0.65. وهناك دليل هام بأن معظم الاحتلافات كان في نتيجة فروق في 
تركيز الطاقة في الغذاء. اقترح 85 7788 بأن كفاءة الاستفادة من الطاقة الأيضية في إنتاج 
اللبن مرتبطة بالقيمة الأيضية ١‏ /1نا1ط01128طه]ء]3 , ,رب ) للغذاء» وتعرف كطاقة أيضية ( 
ميجا حول /كجم مادة جافة) عند مستوى الحفظ كنسبة من الطاقة الكلية (ميجا 
حول |كجم مادة جافة). علاقات ( 89 782 ) تضمنت بيانات ( 8 ) ألمانية» (6) 
أمريكية وهي : 


,0 0.35 + 0.385 ح عا[ (3) 


رو 0.28 + 0.466 - ع[ () 
حيث : 1 هي كفاءة الاستفادة من الطاقة الأيضية لإنتاج البن عندما يكون تغير 
الوزن - 0. حديثا ( 1980 , 2 .20 .260 اءهء1 4120) اقترحت وفيما بعد قبلت 


استخدام 1 في المملكة المتحدة وتحسب على أحسن وجه كما يلي: 
2 + ,4 0.35 ح عا 


لقد أصبح من الشائع في استنباط مخصّصات الطاقة افتراض أن الطاقة الكلية للمادة 
الحافة في كل الأغذية تكون ثابتة وهي نحو 18.4 ميجا حول/كجم ولتحويل هذه العلاقة 
2 + 81/1 0.019 < عا 
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ويتيح هذا حساب 1 من تركيز الطاقة في الغذاءء وفيما يتعلق بأغذية معينة 
كالسيلاج ومركبات الألبان عالية الطاقة وهي كثيراً ما تمثل جزءاً رئيسياً في أغذية الأبقار 
الحلابة» فإن الافتراض يكون غير صحيح وغالباً يحب أن تستخدم المعادلة المبنية على القيمة 
الأيضية ( 216136011231116 ). ويتطلب في مثل تلك الحالات تقدير الطاقة الكلية في 
الأغذية نظراً لأن الاستخدام الروتيني للمسعرية ال حرارية غير ملائم. وتكون القيم المحسوبة 
من المكون التقريبي هي البديل المقبول: 


11 0.0177 + '1) 0.0192 + لكآ 0.0407 + 12) 0.0226 - رعك01[/1) 011 


حيث 0: 518» 017 و 21718 تكون مصاغة في شكل حم/كجم. في حالة عدم 
توفر أي من البيانات الكالورمترية أو ما يتعلق بمكونات العينة يحدد للسيلاج طاقة كلية نحو 
2 ميجا حول/كجم مادة حافة وللأغذية المركبة ذات امحتوي العالي من الدهن نحو 
4 ميجا جول/كجم مادة حافة وقيمة 18.4 ميجا جول/كجم لجميع الأغذية الأخرى. 
وسوف تختلف كفاءة الاستفادة من الطاقة الأيضية لإنتاج اللبن من 0.61 إلى 0.67 لأغذية 
ذات ,نه 0.55 إلى 0.70. وتكون نطاق تركيزات الطاقة التي تقابل بالأغذية لإنتاج اللبن 
ضيقة وبالإمكان تبني عامل وحيد واستخدامه بتوسع بدون التسبب في خطأ جوهري؛ 
ويستخدم العامل 0.62 على نطاق واسع. وتتأثر كفاءة الاستفادة من الطاقة الأيضية 
بمستوى البروتين في الغذاء» وعندما يكون محتوى البروتين غير كاف فإن أنسجة الجسم يتم 


هدمها لتصحيح النقصء» وهي عملية غير نافعة للطاقة. عندما يكون البروتين مرتفعاً جداً 
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فإن الأحماض الأمينية الزائدة تستخدم كمصدر طاقة وحيث إن البروتين يستخدم لهذا 
الغرض بشكل غير كاف نسبياً فإن الكفاءة العامة للاستفادة من الطاقة الأيضية تكون 

وهناك دليل ( شكل 4.16 ) بأن كفاءة الاستفادة من الطاقة الأيضية لإنتاج اللبن 
تتأثر بنسبة الخلات "16ه]عءة" في الأحماض الدهنية الناتحة أثناء تخمرات الكرش. وقد يبدو 
أنه عندما تكون نسبة حمض الخليك أقل من 0.5» تكون البقرة غير قادرة على تخليق كمية 
كافية من الأحماض الدهنية ذوات السلاسل القصيرة والمتوسطة والتي تمثل جزءاً كبيراً من 
دهن اللبن؛ وعندما تكون نسبة الخلات "20686" في الناتج الكلي للأحماض الدهنية أكثر 
من 0.65 تنخفض الكفاءة كما هو الحال في صور الإنتاج الأخرى. ويوجد دليل أخر وهو 
انخفاض ناتج الطاقة في اللبن عندما تكون الخلات ممثلة بأقل من 0.5 إلى 0.55 وتمثل 
البروبيونات "102846م20م" أكثر من 0.35 إلى 0.45 من الأحماض الطيارة في الكرش وهذا 
بسبب زيادة مخزون الطاقة بزيادة في وزن الجسم. إن تضمين عوامل تصحيح تسمح 
بتأثيرات كل من مستوى البروتين ونمط الأحماض الدهنية الطيارة في (,16 ) لا يمكن تبريره نظراً 
لأن هذه التأثيرات ليست محددة بشكل كافي. في ذات الوقت يوفر البروتين نسبة بسيطة 
من الطلب على الطاقة ما يعني أن أي تصحيح سيكون مهملاً تماماً. إن تأثير التغيرات في 
نسب الأحماض الدهنية الطيارة داخل المدى الطبيعي سيكون صغيراً وعلى أية حال سيؤخذ 
حزئياً بعين الاعتبار وذلك لارتباطه بتركيز الطاقة. ويمكن حساب الاحتياج إلى الطاقة 
الأيضية لإنتاج اللبن ( ,14 ) كما يلي: 
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(0.42 + ىج 0.35 ) 1171 - (ع21[/1 ) 131 


ففي حالة بقرة منتجة لبن به 40 حم دهن وبه 90 جم جوامد غير دهنية /) كجم تتحصل 
على غذاء به ,ري - 0.60 سيكون احتياجها هو 5.02 ميجا جول/كجم. 
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شكل 4.16 كفاءة الطاقة لغرض الإدرار 
و0115 0 11501157111[ نوع 11261 ©7177 1967 عل حا «تعاعماظ «ع1م ) 
(.010011,11116111115010 ,0.259 
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تغير الوزن الحي أثناء الإدرار 111-10 12115 ) أطعاء 1]178 

عادة ما تكون الأبقار المدرة للبن في حالة من فقد أو زيادة في وزن الجسم. ولعل 
البقرة التي تفقد وزنا يمكنها عمل مخزونات طاقة متاحة للمحافظة على مستواها في إنتاج 
اللبن» غير أنه من ناحية أخرى عندما يزيد وزنحاء فإن بعضاً من عليقة الإنتاج يتم تحويله من 
إنتاج اللبن لهذا الغرض ( زيادة الوزن ). وهناك قيم مقتبسة في بحوث سابقة تخص قيمة 
الطاقة لغرض زيادة وزن الجسم في أبقار اللبن و تختلف هذه من 20 إلى 30 ميجا 
جول/كجم., ويبدو أتما مرتبطة بحالة الجسم. وقد لا يبدو أن هناك سبباً لتغير القيمة 
السابقة ( 26 ) والتي استخدمت في الطبعة السابقة ( الرابعة ) من هذا الكتاب وهذه تم 
الإبقاء عليها. 

ويوحد إجماع عام على أن الكفاءة التي تستعمل بما الطاقة الأيضية لترسيب النسيج 
( يك ) في بقرة مدرة للبن تكون أعلى مما في الحيوان غير المدر للبن. لقد تم تقدير قيم ع1 
تصل إلى 0.84 ولكن أغلبية البحوث المنشورة تقترح بأن ( !1 ) متشابه جداً ولكنها أقل 
قليلآً من ,>1. وطذا السبب فإن اقتراح يع1 - 0.95 ,1 يبدو انه ملائم» ولذلك ففي حالة 
بقرة تزيد في الوزن» فإن كل كيلوجرام زيادة يعني 26 <١ 0.95 ( ١‏ >[ ) ميجا جول طاقة 
أيضية غذائية تكون غير متاحة لإنتاج اللبن» أو أن هذه الكمية من الطاقة الأيضية الغذائية 
يحب توفيرها إضافة إلى ما هو مطلوب لغرض الحفظ ولإنتاج اللبن. وي مصطلحات الطاقة 
الصافية» فإن كل كيلوجرام من الزيادة في الوزن قد يعتبر كزياد مقدارها 26 0.95١‏ - 27.4 
ميجا حول مضافة إلى طلب الإدرار. إن التقديرات المنشورة حول كفاءة الاستفادة من طاقة 
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الأنسجة المتحررة وذلك لإنتاج اللبن تعتبر عالية لا تختلف كثيراً. على ضوء هذه المشاهدات 
يبدو أنه ليس ثمة سبب يدعو لتغيير القيمة ( 0.84 ) المستعملة في الطبعة السابقة وقد تم 
الاحتفاظ بحذه» و يعني هذا أن مقابل كل كيلوجرام يتم تحرره من نسيج الجسمء فإن 
6 0.84 - 21.8 ميجا جول من الطاقة يتم إفرازه كلبن. 
الاحتياج إلى الطاقة لغرض الحفظ 
111211 101 1222115ع"الناوع ]1 رع 1061 
كما هو الحال في إنتاج اللبن» يجب أن يوفر غذاء البقرة المدرة للّبن الطاقة لغرض 


الحفظ و ربما يتم حساب هذا في ( الفصل 15 ) كما يلي: 
17 0.0043 + '"؟"( 1.08 / 717 ) 0.53 - (0 / 113 ) 1 


المعامل ( 0.0034 ) يطبّق في حالة أبقار تعيش داحل حظائر وتحت ظروف المباني 
العادية غير المحكمة. لقد أسس هذا علي افتراضات معينة للوقت المبذول في حالة الوقوف» 
عدد تغيرات الوضع والمسافة المقطوعة في المشي ويعتبر هذا فعالاً فقط في الحالات التي تكون 
فيها هذه الافتراضات دقيقة ( الفصل 14). ويشير الدليل المتوفر إلى أنه في تلك الحالات 
تقضي البقرة حوالي 14 ساعة في الوقوف» تقف وترقد تسع مرات وتمشي حوالي 500 مع 
خلال النشاط الطبيعي اليومي ومن ذلك يمكن حساب المعامل ليصبح: 


طاقة منفقة 
النشاط تكلفة الطاقة 
( ميجا جول/كجم/ يوم ) 
وقوف ( 14 ساعة ) 0 كيلو جول / يوم 028 
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تغيرات الوضع ( 9 ) 6 كيلو جول / كجم 020)0223) 
المشي ( 0.5 كم ) 0 جول / كجم / متر 02)20) 
المجموع 0221 


إن موضوع الزيادات في مقدار النشاط تمت مناقشته بتوسع في الباب 14., ويمكن 


حساب كفاءة الاستفادة من الطاقة الأيضية الغذائية ( ,رآ ) كالآيّ: 
3 + ,0 0.35 > رركا 
والاحتياج إلى الطاقة الأيضية لغرض الحفظ كالآتيّ: 


117 0.0091 + 267 ( 1.08 / نالآ ) 0.53 


3 ,9 0.35 - 4 /[11 )مركا 


ويجب - عند حساب احتياجات أبقار اللبن من الطاقة- احذ العلم بالتناقص في 
كفاءة الاستفادة من الطاقة الأيضية عند زيادة المأكول من الطاقة. ويتم للقيام بمذا زيادة 
الاحتياج المحسوب وفقاً لتنك. الطريقة» وهي تتضمن استخدام عامل تصحيح» موضحة 
بشكل أفضل كمثال مبين في جدول 11.16. 

إنه من الشائع استخدام حد أمان في حساب المحصصات وذلك في محاولة لخفض 
مخاطر التغذية المنخفضة إلى الحد الأدنى. وكثيراً ما تستخدم قيمة 5 في المائة» والتي يمكنها 
إعطاء قيمة منقّحة وهي 212 ميجا حول/يوم لاحتياج البقرة في هذا الحساب. وهناك دليل 
بأن قيمة 5 90 غير مناسبة وان حد أمان على مقربة من 15 96 يكون مطلوباً لضمان أن 
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0 90 تكون فقط لأبقار من الممكن أن تغذيتها تكون تحت المستوي الطبيعي. إن درحة 
الاختلاف العالية الكامنة في حدود الأمان الكبيرة هي وبشكل حزئي بسبب معلومات غير 
تامة لمعايير نموذج التنبؤ وكذلك نتيجة عدم بجحانس العشيرة الخاضعة للدراسة. إن هامش 
الأمان لم يتم استخدامه في الجدول 11.16 أو في حساب المخصصات المدرجة في الجداول 
الملحقة. 

الاستجابات إلى الزيادات في مقدار الطاقة الغذائية 


1121877 01161217 01 11216111215 0) 145201255 
وقد وحد في التجارب التي يتم فيها قياس الاستجابات إلى إضافات الطاقة إلى 


الغذاء في صورة إنتاج لبن» أن جزءاً فقط من الزيادة المتوقعة نظرياً تم الحصول عليه وأن 
التناقص هو نتيجة عاملين: 

1. إضافات الأغذية المركزة إلى العليقة يسبب انخفاضات مصاحبة في الحزء الخشن وبذلك 
تكون الزيادة في المأكول من الطاقة أقل مما أضيف في المكملآت. إن معدل الإحلال» 
المعرّف بالتغير في المأكول من العلف لكل وحدة من المأكول من المكمل» يكون أكبر 
للأعلاف ذوات الحودة العالية وعندما يكون المأكول من المكمل مرتفعا. وربما يدنو في 
حالات معينة من الاتفاق وربما يصبح زيادة المأكول من الطاقة الغذائية الناتحة من الإضافة 
التكميلية صغيراً حداً. 

2. تتجزأ الطاقة المستهلكة من قبل الحيوان المدر للَّبن علاوة على الكمية المطلوبة للحفظ 
بين إنتاج اللبن وزيادة وزن الجسم. إن الاستجابة إلى مكملات الطاقة المضافة إلى الغذاء 
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تكون في شكل خط منحنياً سلبياً في حالة إنتاج اللبن وخط منحنياً ايجابياً في حالة الزيادة 


جدول 11.16 حساب مخصص الطاقة الأيضية لبقرة وزنها 600 كجم تنتج 30 كجم لبن يومياً 
به 40 جم دهن/كجم. تفقد 0.4 كجم وزن حي /يوم وغذائها به ,]© - 0.6. 


0 / 513 42.04 <- 0< 0.0091 + ”؟"(1.08 / 600 ) 0.53 - 1 
3 - 3 + 0.6 << 0.35 ح روكل 

0 / [21 93.99 - (40 »*< 0.0406 + 1.509 ) 221-30 
0 - 6-2 »© 0.35 - كل 

[51 10.40 - <- 6< 0.4 - ح وى 
8.7417 - ( 0.84 ا 10.4 ) الطاقة الصافية المضافة من فقد الوزن 
0 / [21 58.96 - 3 42.04 ح وكا 
8.74١0 - 135.32 31[/ 0‏ -93.99 ) - 111 
0/ [11 1.041 - ( ك8 / 314 ) 0.018 + 1) معامل تصحيح لمستوى التغذية 
0 [81 202.25 <- 1 :< ( 58.96 + 135.32 ) ح مما[ 


لذلك فإن زيادة المأكول من الطاقة سينتج عنه زيادة في إنتاج اللبن بالإضافة إلى 
حفض الفقد في وزن الجسم أو زيادة في كسب الوزن الحي. وعندما تؤحذ هذه التغيرات في 
الاعتبار مع مقادير الزيادة الحقيقية في الطاقة الغذائية» تقترب الاستجابات من النظري. إن 
قدرة الأبقار على تحويل جزء من عليقتها الإنتاحية لنمو أنسجتها الخاصة أو اختيارياً لدعم 
الطاقة المتاحة لإنتاج اللبن عن طريق هدم هذه الأنسجة» يختلف بشكل كبير من فرد إلى 
أحر؛ فالأبقار ذوات القدرة الإنتاحية العالية تستخدم نسبة أعلى من العليقة الإنتاجية لغرض 
اللبن مقارنة بأخرى ذوات فعالية أقل. يكون الاتحاه في داحل الأفراد هو حفض حصة 
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مقدار الزيادة في الطاقة المستخدمة لإنتاج اللبن كلما زادت العليقة الإنتاحية؛ وبمعنى آخر 
يزداد مقدار الطاقة المطلوبة لكل كيلوجرام كلما زاد إنتاج البقرة من اللبن. وسوف تتأثر هذه 
التجزئة تبعاً لطبيعة نواتج تخمر الكرش وخاصة العلاقات النسبية بين الأحماض الدهنية 
الطيارة كما نوقش سابقاً. 

إن الاستجابة فيما يتعلق بإنتاج اللين والناتحة من إضافة أغذية مركزة إلى عليقة ثابتة 
تتناسب مباشرة مع إنتاج اللبن الحالي أو الممكن. إن هذا موّضح جيداً بواسطة بحث " 
" :06و81 الذي وزع الزيادة في الطاقة عن المعدل المبين في المقاييس القديمة لأبقار من 
مجموعات إنتاج مختلفة. ولقد وضح بأن الاستجابة تتراوح من 0.016 كجم لبن / ميجا 
حول طاقة أيضية عند إنتاج 10 كجم / يوم؛ إلى 0.172 كجم عند 25 كجم. إن 
الاستجابة النموذجية لزيادة مقدار الطاقة تحت تلك الظروف سيكون 0.14 كجم لبن/ميجا 
جول تغيير في المأكول من الطاقة الأيضية ( 2/1151 )» باستجابات 0.003 و 0.01 كجم/ 


ميجا حول 715:1 لإنتاج الدهن والحوامد غير الدهنية على التوالي. 
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(ل/عع1) علاندم لعاعع رمع علناهة 04 10ع1لآ 


0 530 100 130 200 


(111/0) ععمممعامتهمم عرمطج 8/118 1ه ععلمام1 
شكل 5.16 تأثير المأكول من الطاقة الأيضية ( 7117 ) على ناتج اللبن وتغير وزن الجسم الحي. 
11717101 111 0101165 لل 771عع1 1981 ') كقتصقط!' لصح 1١١‏ «تعادومندظا مسدمم1) 
211111 ,1020011 ,49-69 .جزم ررل» ) 1١77‏ معارع ددطآ :111711101 
تحت ظروف التغذية لحد الشبع :115111/7 240 ولا تعتمد الاستجابة على إنتاج اللبن الحالي 
أو الممكن وسوف تكون القيمة النموذحية هي 0.7 كجم لبن/ كجم من المادة الحافة في 
المركزاتة. 
وعندما تقاس الزيادة الحقيقية في الطاقة الأيضية الغذائية فإن هناك اتحاه بأن الأبقار 
ذوات الإنتاج العالي تبين استجابات أكبر. المحدد الرئيسي للإنتاج الكلي للإدرار هو قمة 
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الإنتاج» سواء تحقق هذا نتيجة إمكانية البقرة أو ممارسة التغذية. وعلاوة على هذاء فإن 
الاستجابات لمقادير الطاقة تتناقص بتقدم فترة الإدرار» وفي حالة مستويات التغذية المنخفضة 
أو المتوسطة فإن رفع المأكول من الطاقة في بداية الإدرار يؤدي إلى تأثير متب مقداره 55 0" 
في كماية الإدرار. 

بناءاً على ذلكء» ومن الناحية النظرية» فإن توزيع مستويات عالية من المكملات 
المركزة في بداية الإدرار لضمان أقصى قمة إنتاج يجب أن ينتج عنه إدرار بأعلى إنتاج. ولا 
يؤيد الدليل التجريبي هذا التوقع تماماً نظراً لأن تعزيز المثابرة يعمل على موازنة قمة الإنتاج 
المنخفض. قد يبدو أنه عندما يكون مستوى التغذية فيما يتعلق بإمكانية الإنتاج منخفضاً 
فإن تخصيص المركزات في بداية الإدرار يحسّن إنتاج الإدرار. وعندما يكون مستوى التغذية 
فيما يتعلق بالإمكانية بنسبة وافرة عليه فإن مجمل الأغذية المركزة المضافة خلال الإدرار تكون 
مهمة أكثر من أهمية نمط الإدرار. 

يكون من الصعب جداً في الحيوانات ذوات الإمكانية العالية ا محافظة على مستوى 
وافر من التغذية خلال بداية الإدرار عندما يكون المأكول من المادة الحافة قليلاً. ويجب أن 
ترود مثل تلك الحيوانات بأغذية مركزة غنية بالطاقة وأعلاف مالئة جيدة وذلك لتحقيق 
مستوى تغذية وافر. ولعل المشكلة الرئيسية في هذا الوقت هي ضمان أن العليقة لا تسبب 
اضطرابات في الكرش وينتج عنها فقد الشهية وانخفاض إنتاج دهن اللبن. وبناء عليه فإن 
نسبة العلف المالئ يجب ألا تقل عن 35 0' من الغذاء. إن الوزن المفقود في هذا الوقت 
يتطلب إحلاله قبل موسم الإدرار القادم وعادةً يتحقق هذا أثناء نحاية الإدرار وفترة الحفاف 
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على ضوء دليل ارتفاع كفاءة الاستفادة من الطاقة لزيادة وزن الجسم في البقرة المدرّة للبن فقد 
تكون الطريقة الفعالة أكثر لإحلال النسيج المفقود عن طريق زيادة التغذية عن الاحتياحات 
خلال تحاية الإدرار ولكن بشكل مدروس. إن تراكم المخزون يشجع ارتفاع كفاءة استخدام 
ذلك المحزون لإنتاج اللبن. 
الاحتياجات من البروتين ال | 
لقد تم في الطبعة السابقة صياغة الاحتياحات من البروتين بمفهوم البروتين المتحلل 
في الكرش ( 2122 )» المطلوب لسد احتياحات الكائنات الحية الدقيقة في الكرش» وبروتين 
غذائي غير متحلل (1119])» مطلوب لسد جزء من احتياحات النسيج الذي لم تساهم به 
الكائنات الحية الدقيقة عندما يتم هضمها وامتصاصها في الأمعاء الدقيقة. كما تم في النظام 
المقترح حديثاً في المملكة المتحدة صياغة مخصصات البروتين بمفهوم البروتين الأيضي. يكون 
هذا في موضع البروتين الفعال المتحلل في الكرش ( 81107 ) ولكن هذا لا يمكن تحديده ما 
لم تكن العليقة مكونة لتفي باحتياج الحيوان من الطاقة الأيضية. 
الاحتياج من البروتين الأيضي اع داع “اتنامعء"1 صتء هام علامعتامطداء31 
قد يعرّف الاحتياج من البروتين الأيضي بالكمية المطلوبة من البروتين الحقيقي 
والممتصة حقاً لتفي باحتياحات نيتروجين الحمض الأميني عند مستوى النسيج. يكون صافي 
احتياج البروتين عند مستوى النسيج متمثلاً فيما يلي: 


أ. جزء الحفظ والذي يمكن حسابه ليساوي 2.19 حم /|كجم وزن 75" /يوم. 
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ب. جزء حلدي ناتج من الفقد في الشعر والقشرة والتي يمكن حسابما لتساوي 0.1125 
حم/كجم وزن ”7 إيوم. 
ج. جزء اللبن ويحسب كبروتين خام في اللبن ( جحم/كجم ) * 0.95 /كجم لبن منتج. 
استعمل العامل 0.95 لأن جزء النيتروجين غير البروتيني في اللبن» 5 مإ من النيتروجين الكلي» 
وهو يعتبر مواد مفرزة والتي تستغل حالاً عن طريق الجسم وبالتالي فهي تمثل جزءاً من الطلب 
المشبع سابقاً. إن المعلومات عن محتوى البروتين في اللبن متوفرة الآن لمعظم المنتجين في 
المملكة المتحدة كجزء من جداول الدفع للجودةوءتعطاء5 أمعمزهم 117دناو عط1» التي 
تديرها هيئة تسويق اللبن. وعندما ل تتوفر تلك القيم يمكن حساب محتوى البروتين من 
محتوى الدهن ( 7 ) باستخدام معادلات انحدار 
( 01136085ك نامأووعروع1 ) مثل معادلة مهحدتء017 لمة دعصنتة0 : 
بروتين ( جم/|كجم) - 21.7 + 0.31 ”1 ( جم/|كجم ) 

البديل لذلك» هو إمكانية استخدام محتوى البروتين في اللبن في السلالات الانحليزية الرئيسية 
من أبقار اللبن وهذا موضح في حدول 5.16. 
د. جزء يعكس التغير في الوزن الحي ( 47787 ). يفترض أن أنسجة الجسم تحتوي 150 جم 
بروتين ‏ كجم من الوزن الفارغ للجسمء وباستخدام عامل تحويل 9 هذا يصبح 
0 8 جم لكل كجم من الوزن الحي . 

لكي تحسب الكميات المطلوبة من البروتين الأيضي والتي تفي بصافي هذه 
الاحتياحات» يلزم ذلك عوامل لكفاءة الاستفادة من البروتين الأيضي للحفظء الفقد عن 
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طريق الجلد» الإدرار والنمو وتحويل بروتين الجسم المتحرك إلى بروتين لبن. ويوصي النظام 
المقترح بالآي ؛ 
الحفظ - 1.0 
الجلدي > 1.0 
النمو - 0.59 
الإدرار - 0.68 
يفترض النظام بأن الأحماض الأمينية الناشئة من حركة بروتين الجسم يتم استغلالها 
بنفس كفاءة الأحماض الأمينية الممتصة وان فقد الوزن الحي له تأثير احتياطي على الاحتياج 
من البروتين الأيضي وهذا يساوي محتواه من البروتين» أي بمعنى 138 جم/كجم. مثال عن 
حساب الاحتياج من البروتين الأيضي لبقرة خدرة للبن مبين "ف مجداول 12:16. 
الاحتياج من البروتين المتحلل فعليا في الكرش 
1011111 تطاءغ21:0 068122021 111211 ع ل1اعع]]1:1 
نُصاغ الاحتياحات من البروتين للكائنات الحية الدقيقة في الكرش بمفهوم البروتين 
المتحلل فعليا في الكرش ( 81+12 )» ويحسب الاحتياج من البروتين المتحلل في الكرش نسبة 
إلى المأكول غذائياً من الطاقة المتخمرة الأيضية ( 73/1 ) ويعف بأنه: 


البروتين المتحلل فعليا في الكرش ( ”1718101 ) (جم/ يوم) - الطاقة الأيضية المتخمرة ( ميجا جول/ يوم ) كا نل 


نر »ا (0/ 017 ) 1811 ع رل/ع )طدلخام! 


0 


حيث 1 هي الاحتياج من 181578 ( حم / ميجا حول من 72/15 ) وتختلف تبعاً 
لمستوى الإنتاج. قيم ( 7 ) المقترحة لمستويات مختلفة من أداء الحيوان هي: حيوان عند 
مستوى الحفظ (71 ) 7 -9. 
نعاج في أواخر الحمل أو مدّرة وأبقار لبن 11-7 


البديل عن ذلك ربما يتم حساب لآ باستخدام المعادلة التالية : 
3*9" -1) 6+ 7در 


حيث (/1 ) هي مستوى التغذية بالنسبة إلى الحفظ. 

تعتبر هذه المعادلة وسيلة رياضية تمَهّد العلاقة بين ( 7 ) و ( 27 ) وبالتالي تجنب 
المشاكل الحدية وهي غير مبنية على بيانات تحريبية. يساهم البروتين الميكروبي في سد 
الاحتياحات من البروتين الأيضي ولكن في الأغلبية من الحالات» وخاصة عند المستويات 
العليا من الإنتاج» لا يمكنه سد الاحتياحات تماماً. على أن يتم تعويض النقص عن طريق 
البروتين الحقيقي غير المتحلل والمهضوم تماماً " 2][7 " من الغذاء. يفترض أن يحتوي البروتين 
الميكروبي الخام ( :2241 11 ) على 75 0, بروتين حقيقي ( أحماض أمينية ) وأن يكون له 
معامل هضم حقيقي 0.85. إذن مساهمة البروتين الميكروبي ( 2105 ) في البروتين الأيضي ) 
( 2112 تكون: 

)710 > 0.75 » 0.85 < أو 0.6375 210)01. 
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جدول 12.16 حساب الاحتياج إلى البروتين الأيضي لبقرة وزنها 600 كجم تنتج 30 كجم لبن 


يحتوي 32 جم بروتين خام وتفقد 0.4 كجم من وزنها /يوم. 


: عامل 
احتياج البروتين الصافي (جم/يوم) 1 228 | الاحتياج من البروتين الأيضي (جم/يوم) 
ع 
الحفظ: 
وو |( 1.00 205.5 
9 *< 75600 
فقد عن طريق الجلد: 
1 13 
5 00 3.6 
3 068 13012 
2 * 0,95 * 30 
--- 
فقد في الوزن 100 - 55.2 
- 0.4 * 138 
البروتين الأيضي: 
5+ 13.6 + 1341.2 105.1 
ترد 852 ) 


سيكون الاحتياج من البروتين غير المتحلل والمهضوم تماماً ]/1 - 0.6375 2102. 
مثال على حساب الاحتياحات من البروتين لبقرة لبن باستعمال القيمة المفترضة مبين في 
جحدول 13.16. 

عادة يستخدم 5 ا كحد أمان من عند تحويل الاحتياجات من البروتين إلى 
مخصصات ولكن هذا لم يتم اقتراحه في النظام الجديد. ويجب عند الحاجة إلى استخدام 


حدود الأمان أن تُطبّق على الاحتياج المطلوب من 8187 و 215 . من ناحية أخرى؛ 


0 


يبحب عند حساب مخصص <[]12 فإن 818105 غير المصحح استخدامه لحساب البروتين 
الميكروبي الحقيقي المهضوم تماماً. 

إن تطبيق النظام لتقييم عليقة كمصدر بروتين تكون مباشرة. تسب محتويات 
2215 828 .212 و 23018 لعليقة ما بشكل سهل من تلك المكونات» و يتيح الأخير 
حساب الاحتياحات من 81122 و يمكن مقارنة هذه فيما بعد بما تم توفيره في العليقة. 


عندما تكون قيمة سناف2ه آم أ 11 أن الطاقة محدودة» إذاً ربما ب: 
تكون قيمة برو وي أو أكبر من 11 ( يعني فة محدوده) إذا ريها يتم 


حساب الاحتياج من 2175 كما وصف سابقاً. 


2 جم بروتين خام/كجم, تفقد 0.4 كجم وزن في اليوم. 


الاحتياج من الطاقة الأيضية (ميجا جول/ يوم) 202 
الطاقة الأيضية المتخمرة في العليقة ( ميجا جول) 1/5 
الاحتياج من 19181(1 [175< 11] ( جمايوم) 1025 
الاحتياج من البروتين الأيضي ( جم/يوم)2 1565 


مساهمة البروتين الميكروبي[ 1925 0.6375 ] ( جم/يوم) 0 


الاحتياج من 101/1 [ 1565 - 1227 ] (جمايوم) 338 
“من جدول 12.16 


و يمكن مقارنة هذا بالعرض ( حدول 14.16). 
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جدول 14.16 تقييم عليقة ( م0 > 0.6 ) لبقرة وزنها 600 كجم تنتج 30 كجم لبن به 40 جم 
دهن | كجم: 5 جم بروتين خام/كجم وتفقد 4 كجم وزن حي 

الاحتياج من البروتين الأيضي ( ”1811 ): 

الحفظ - 2.3 “« 75600" - 279 جم 


اللبن- 35 “ 0,95 » كت - 1467 جم 


068 
تغير الوزن - - 0.4 <ا 138 - - 55 جم 
المجموع - 1691 جم 
العليقة: 
الغذاء كجم 111 11 7 | 2202 | طتآاط 
(ميجا جول) (ميجا جول) (جم) (جم) (جم) 

سيلاج 35 805 515 0)2.8 28536 1655 
غذاء جلوتين ذرة 2 1050 229 2017 234 74 
عليقة مركبة 08.3 710 25.6 217 828 333 

المجموع 125 203 175 1018 502 


120 / 13115 - 1948/ 175 - 11.13 والطاقة محددة. 
710 - 175 * 11 - 1925 جم 

مساهمة 1/071 في الطلب على البروتين الأيضي- 1925 * 0.6375 - 1227جم 
الاحتياج من 10171 - 1691 - 1227 - 464 جم وعليه: 


الاحتياج المتوفر من العليقة 
طاقة أيضية ( ميجا جول / يوم ) 203 203 
012( جمايوم ) 1025 1018 
( جمايوم ) 464 502 
”111 ( جمايوم ) 1001 1334 
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إن تطبيق النظام لتكوين علائق يكون معقداً جداء ويجحب أن تصمّم العليقة لتغطي 
الاحتياج من الطاقة الأيضية أولاء و يتيح هذا حساب محتوى الطاقة الأيضية المتخمرة 
وعندها فقط يمكن حساب الاحتياج من 8112. من ثم يمكن أن يقيّم وضع 811072 و 
215 ف العليقة ويوضع في الموازنة. ومكن عمل هذا بسهولة عن طريق تصميم مضاف له 
نفس تركيز 17/17 كعليقة الأساس والتركيزات الضرورية من 111122 و 21[5, و لا يخلو هذا 
الإحراء من التعقيد! إذا لم يتم تحقيق المزيج المثالبي ( التوليفة المثالية ) من البروتين المتحلل 
وغير المتحلل فقد يزداد الاحتياج بشكل كبير. إن تحقيق تلك التركيبه قد يتيح استخدام 
مصادر بروتين رخيصة أو يبرر استخدام بروتين غالي الثمن أو لزوم عمليات صناعية لتحوير 
مدى تحلل البروتين الغذائي غير الملائم. 

يمكن عمل تقديرات للاحتياج من البروتين من نتائج تحارب التغذية. وتستخدم في 
هذه الحالات» الأغذية التي تقبل على أنما مُرضية في كل النواحي الأخرى عدا البروتين» 
ويحدد أدن بروتين مأكول يكفي لإنتاج الحد الأعلى. ويجب أن تكون مثل تلك التجارب 
ذات طبيعة طويلة الأحل نظراً لإمكانية المحافظة على الإنتاج حتى بالأغذية التي بما نقص 
بسبب قدرة البقرة على استغلال أنسجة جسمها. وسيؤدي هذا إلى ميزان سالب 
للنيتروحين وعادة تحري تحارب لتلك الموازنات لتكمل تحربة التغذية الرئيسية. ويتم عند 
معالحة النتائج في تحارب التغذية» عمل مخصص من البروتين المطلوب للحفظ ولمتبقي يسوّى 
لإنتاج اللبن. تقديرات الاحتياج من البروتين المهضوم المبنية على تلك التجارب و تختلف 
من 1.75 ضعف الموحودة في اللبن إلى 1.25 ضعف وذلك في بحوث حديثة جداً. وتطبق 
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هذه المستويات المنخفضة فقط حينما يكون محتوى البروتين الخام في الغذاء يقدر بحواللي 160 
بروتين حام/كجم؛ وعندما ينحفض ا محتوي إن حوالي 100 جم بروتين حام | كجم فإن 


الاحتياج لغرض إنتاج اللبن يرتفع. 


الاحتياجات إلى العناصر المعدنية الضف نااك 
5ك 1 


اقتربحت هيئة البحوث الزراعية والغذائية ( ©4171 ) بالمملكة المتحدة في تقرير 
اللجنة الفنية رقم 6 ( 6 700801 ) أن الاحتياج اليومي الصافي للكالسيوم لغرض الحفظ 
لبقرة لبن يمكن حسابه كالآتيي: 
الاحتياج اليومي - 0.0079 77 + 0.66 12111 -0.74 
حيث غرفت 2211 في شكل 
طاقة أأيضية محاوله 191151 


( 18.4 م9 ) 


ففي حالة بقرة وزتما 600 كجم تستهلك 170 ميجا جول طاقة أيضية على غذاء 
به مون - 0.6» المأكول من المادة الحافة ستكون 15.4» و يعطي هذا الاحتياج الصافي 23.6 
ملجم/كجم وزن/يوم مقارنة بالقيمة 16 ملجم/كجم وزن /يوم لأبقار اللبن والتي وردت في 
الطبعة السابقة". بالنسبة للاحتياج الصافي من الفوسفور كانت حسابات 700101 هي: 
الاحتياج الصافي - 1.6 ( 0.693 21/1 - 0.06 ) 


* من النسخة الأصلية ( الانجليزية ) - المترجم. 
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بقرة وزتما 600 كجم تستهلك 15.4 كجم مادة حافة» يوحي هذا بأن صافي 
الاحتياج مقداره 28.2 ملجم/كجم وزن/يوم مقارنة بالقيمة 20 ملجم ف الطبعة السابقة. 
يحب توفير الكالسيوم والفوسفور لإنتاج اللبن بالإضافة إلى الاحتياحات الخاصة بالحفظ. 
اقترحت ( 6 7001871 ) 1.2 و 0.9 جم/كجم محتويات الكالسيوم والفوسفور في اللبن» 
مقارنة بالقيم 1.13 و 0.9 المستخدمة سابقاً. مدى إتاحة الكالسيوم والفوسفور هي 0.68 
و 0.58 مقارنة بالقيم الأولى 0.45 و 0.55 على التوالي. إن العلاقة المنطقية بين هذه 


الفروق ف حالة بقرة وزها 650 كجم تنتج 25 كجم لبن وتستهلك 17.5 كجم مادة جافة 


مبينة أسفل: 
الطبعة السابقة 6 1001 
كالسيوم 2 فوسفور كالسيوم ‏ فوسفور 
الحفظ 104 13.0 ًْ9ظ1 3ؤظ1 
إنتاج اللبن 2.ظؤ2 22.5 300 22.5 
مجموع صافي الاحتياج 313.6 35.5 0539 4108 
الاحتياج الغذائي 860 60 0 | 72.0 


لقد زاد الاحتياج من الفوسفور إلى 7 جحم/يوم ١‏ 72- 65 - 7 ) وتناقص الاحتياج 
من الكالسيوم إلى 18 حم/يوم ( 86 - 68 - 18 )» وبذلك تغيرت نسبة الكالسيوم إلى 
الفوسفور من 1:1.32 إلى 0.94 :1. اقترحت ( 700180716 ) للأغذية التي تكون فيها ,مر 


أكبر من 0.7» يحب عندها حساب الاحتياجات من الكالسيوم والفوسفور باستخدام 1.0 
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بدلاً عن 1.6 في الصيغة السابقة» و يجب أن يتغير عامل الاتاحة إلى 0.7. ومكن أن تنشأ 
عن مثل ذلك التغير الحاد قيم شاذة في حساب الاحتياحات. وعليه فإن الاحتياج إلى 
الفوسفور 72 جحم/يوم ( انظر أعلى) بالإمكان تغييره إلى 57جم/ يوم وذلك لتغير .و من 
9 إلى 40.71 والتي بحدها غير مقبولة. على ضوء هذه الملاحظات وعلى حقيقة 
استخدامنا السابق لمقاييس أثبتت بأتما مقنعة وعلى مدى سنوات» عليه نقرر الاحتفاظ 
بالقيم الخاصة بالإتاحة وذلك من الطبعة السابقة» و تم استخدام هذه مع طرق ( 
700101 لحساب صاف الاحتياجات» لحساب المخصصات في جداول الملحق. 

تقترح نتائج تجحارب التغذية بأن المخحصصات من الكالسيوم والفوسفور أقل كثيراً ثما أشير إليه 
بواسطة الحسابات العاملية ( 118608اء21© 730101181 ) بمكن تقديمها لفترات طويلة بدون 
تأثيرات سيئة. بناءاً عليه فإن 25 إلى 28 حم من الكالسيوم و 25 جم من الفوسفور/يوم 
أثبتت أنما كافية لأبقار تنتج 4540 كجم لبن في الموسم وعلى مدى أربعة مواسم إدرار» 
وهذه تقتضي احتياحاً غذائياً من 1.10 إلى 1.32 جم كالسيوم و 1.10 جم فوسفور/كجم 
لبن. وقد اشتقت الاحتياجات المبينة في الجدول 3 الملحق من حساب عاملي وعلى 
الأرحح إنما اعلي من الاحتياج الأدنى ولكنها ضرورية لضمان حياة طبيعية وإنتاج مرض. 
بينت تحارب الاتزان بأنه حتى المخصصات الوافرة من الكالسيوم والفوسفور كثيراً ما تكون 
غير كافية لسد حاجات البقرة من هذه العناصر خلال الجزء المبكر من الإدرار. ويحدث في 


المراحل التالية وفي فترة الجفاف» تخزين للكالسيوم والفوسفور. مثلاً» الشكل 6.16» يوضح 
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التوازن التراكمي الأسبوعي للكالسيوم والفوسفور طوال 47 أسبوع إدرار لبقرة آيرشاير 
ناضجة تنتج 5000 كجم لبن. 
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015 هه 


مانال21) -© - ©ه 


5 50 45 40 35 30 25 20 15 10 5 
(وكاعء:8) ع5128 12126102 


شكل 6.16 التوازن ألتجمعي للكالسيوم والفوسفور أثناء الإدرار 


( 47 أسبوع ) وخلال فترة الجفاف. 
.4971 .171 .811 1931 011 دعط0ل لط لل لرتع لها ترمء لظ رط تتعع نع طمع 811 مامع"1) 
(.35171.,331 . ضردط 


بالرغم من الاتزان السلبي الذي حدث في فترات طويلة من بداية الإدرار» إلا أن 
هناك صافي اتزان إيجابي على طول الإدرار وفترة الجفاف إجمالاً. بناءاً عليه فقد أصبحت 


ممارسة طبيعية أن نعتبر الإدرار الكامل في تقييم الاحتياحات من الكالسيوم والفوسفور؛ 
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وينظر إلى التوازنات السلبية المبكرة بأنها طبيعية» نظراً لعدم وضوح تأثيرات سيئة طللما يحدث 
سد العجز في مخزون الجسم فيما بعد» وان الاحتياحات اليومية صممت على أساس إنتاج 
كلي طوال الإدرار. زمن ناحية أخرىء بالرغم من أن نمج الإدرار مُرضٍ في حالات عديدة) 
فقد ينشأ حطأ كبير لو أن المحصصات المستخدمة منخفضة جداً. وعندما يكون النقص 
خطيراًء رما ينتج عنه ضعف كبير وكسر للعظام» وتكون نتيجته في الحالات الأقل حدة 
حفافاً غير مألوف قبل الأوان والذي ما يقلل الإنتاج ويقصّر العمر الإنتاحي للبقرة. ويبدو 
انه لا يوحد سبب لماذا لا تبني الاحتياحات على قياسات الإنتاج الأسبوعية. 

ويمكن أن تكون نسبة الكالسيوم إلى الفوسفور مهمة في الأغذية التي بحا نتقص في 
الفوسفور. فيما يتعلق بالأغذية العملية» فالدليل على أهمية النسبة متضارب وفي غياب دليل 
محدد فإن النهج الأفضل هو إبقاء نسبة الكالسيوم إلى الفوسفور بين 1 : 1 و 2 : 1. 
وربها يتم افتراض أن صافي الاحتياج اليومي عند حساب مخصصات الماغنسيوم» 3 ملجم / 
كجم وزن مع تركيز مقداره 0.125 حم/ كجم في اللبن» ومدى تيسر الماغنسيوم الغذائي 
منخفض جداً نحو 0.17. 

عادة تعطى الأبقار المدرة للبن إضافة من كلوريد الصوديوم؛ ويتم هذا عن طريق 
إضافة الملح إلى الغذاء أو بواسطة إتاحة الوصول المستمر للعق الملح. يكون الاحتياج 
الأساسي أكثر للصوديوم عنه للكلور» والذي يكون متوفراً أكثر في الأغذية الاعتيادية. 
يظهر النقص نفسه في فقدان الشهية» غطاء الحلد الخنشن» فتوراً ووعم5و115]16» فقداً في 
الوزن وهبوط ف إنتاج اللبن. اشتهاء الملح ' 861 تاناط 5316 " ومستويات منخفضة من 
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الصوديوم في البلازما وف البول ربما تحدث ف أبقار عالية الإنتاجية بعد مدة قصيرة كثلاثة 
أسابيع إذا لم تدعم الأغذية. فقد الشهية» الوزن والإنتاج رما تستغرق سنة لكي تظهر. إن 
صافي الاحتياج من الصوديوم يكون حوالي 8 ملجم/ كجم يوم وهذا لغرض الحفظ زائد 
0 جحم/كجم من اللبن. وعادة ما ينصح بوجوب توفر 28 حم من كلوريد الصوديوم 
لكل يوم بالإضافة إلى ما هو في الغذاء» أو أن 15 كجم/ طن من كلوريد الصوديوم يحب 
إضافتها إلى العليقة المركزة. 
الاحتياجات من الفيتامينات 115 17112111111 

الفيتامينات مطلوبة من قبل الحيوان المدر للبن ليسمح بتوظيف مناسب للعمليات 
الفسيولوحية لإنتاج اللبن ومكونات للبن نفسه. يبقي توضيح بأن هناك احتياجاً غذائياً 
لفيتامينات مخصصة للإدرار ولكن لديها دور في تخليق مكونات اللبن كما هو في حالة 
البيوتين ( 810115 ) في تخليق دهن البن. 

تشير معظم الدلائل إلى الاستنتاج بأنه طالما تكون مستويات الفيتامينات في الغذاء 
كافية للحفظء النمو الطبيعي والتكاثر عليه فلا توحد حاحة لعمل مخصص إضافيٍ للإدرار. 
ومن ناحية أخرى, يجب المحافظة على مستويات طبيعية من الفيتامينات في اللبن وبالتالي 
يتعين إعطاء كميات كافية لتحقيق ذلك. يستثنى من ذلك فيتامينات 8 نظراً لتوفر مصدر 
كاف منها نتيجة للتصنيع الميكروبي في الكرش. إن المحافظة على مستويات طبيعية من 
الفيتامين في اللبن يعتبر مهما بدرحة خاصة عندما يكون اللبن هو المصدر الوحيد من 
الفيتامينات بالنسبة للحيوان الصغير كما هو الحال مع الخنزير الصغير والعجل الرضيع. 
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لبن الشتاء به فيتامين 4 فعاليته حواللي 2000 وحدة عالمية/كجم. فضلاً عن 
فيتامين 4 عدم اللون تقريباً يحتوي اللبن كميات متباينة من مادة تشكل الفيتامين وهي 
بيتا- كاروتين. هذه عبارة عن صبغة حمراء» وصفراء في محلول مخفف كاللين والتي تضفي 
عليه اللون الغني بالقشدة. وتتفاوت فعالية فيتامين ‏ في اللبن بشكل واسعء وهي حساسة 
لتغيرات المستويات الغذائية وحتى و إن كانت حوالي 3 90 فقط من المأكول فإن مولدات 
الفيتامين ( «ندمة2+0:1 ) ستجد طريقها إلى اللبن. لذلك فالأغذية الخضراء مصادر ممتازة 
من مولد الفيتامين» كما هو ملاحظ من اللون الأصفر الغامق في اللبن المنتتج عن طريق أبقار 
الرعي. و ربما ترفع التغذية بفيتامين ‏ زيادة عن المستويات الكافية للتكاثر فعالية اللبن إلى 
نحو 20 ضعفاً ولكن بدون تأثير على الإنتاج أو المكونات الكلية للبن. يحدث مخزون كبير 
من فيتامين 4 في الجسم وهذه الكميات الاحتياطية ربما يتم السحب منه للمحافظة على 
المستويات في اللبن. نظراً لأن الحيوان حديث الولادة عادة لديه احتياطي قليل فهو معتمد 
كليا علي اللبن لسد حاجاته فإنه ضروري تغذية الأم الحاضنة أثناء الحمل والإدرار وذلك 
للمحافظة على فعالية اللبن. وفيما يتعلق بالأبقار والأغنام لا تنشأ مشكلة في حالة إعطائها 
فرصة مبكرة في أغذية خضراء ولكن ذلك يحتاج إلى حرص كبير إذا لم يتم ذلك» كما في 
حالة القطعان في ولادات الشتاء. فالاحتياج اليومي لبقرة مدرة للبن يكون حوالي 99 وحدة 
علمية / كجم وزن أو 30 ملجم/كجم وزن. يوحد دليل بأنه ربما أن هناك احتياحاً للبيتا - 
كاروتين نفسهء يتميز تماماً عن وظيفته كمولدات للفيتامين (منطتة]57011). عندما توضع 
الأبقار الحلابة على أغذية ناقصة من فيتامين (1 وتمنع عنها الأشعة» تظهر أعراض نقص» 
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توضح أن الفيتامين ضروري للصحة والطبيعية. ومن جهة أخرى» ليس هناك دليل» على 
احتياج أكبر من ذلك المقدار الداعم للحفظ والتكاثر. وتتأثر فعالية فيتامين 2 في اللبن 
بشكل كبير بواسطة مدى التعرض إلى ضوء الشمس وتكون الكميات الكبيرة المأكولة 
أساسية لزيادة قليلة في تركيزه في اللبن. إن لحقن الفيتامين تأثيراً طفيفاً في تحسن التوازن 
السلبي للكالسيوم والفوسفور والذي يحدث في بداية الإدرار» ولكن جرعات كبيرة جدآتٌ ( 
0 وحدة عالمية ) لمدة ثلاثة إلى خمسة أيام قبل الولادة ويوم واحد يلي الولادة يُزعم 
أنه بعمل علي التحكم في حمى اللبن. الاحتياج اليومي للبقرة الحلابة حواللي 10 وحدة عالمية 
/ كجم وزن. 

التناول الغذائي من فيتامينات 8 غير ذي أهمية في الحيوانات ابحترة بسبب تخليقها 
في الكرش. الاحتياج الفسيولوجيء» بالإضافة إلى ما هو مطلوب للمحافظة على مستويات 
طبيعية في اللبن» بسبب أن العديد منها تدحل في نظم أنزكية معقدة مسئولة عن تصنيع 
اللبن. 
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تأثيرات تحديد المأكول من الغذاء على إنتاج اللبن 
11 1111 دده عكلداصا 1000 01 2)101اتستا 01 عاعء]]]1 
هناك الكثير من الأدلة تبين أن لا نخفاض تناول الغذاء تأثيراً كبيراً على كل من إنتاج 
ومكونات اللبن. فعندما تبقى الأبقار بدون غذاء يهبط الإنتاج إلى مستويات منخفضة 
جداً نحو حوالي 0.5 كجم لكل حلبة في غضون ثلاثة أيام. وفي نفس الوقت ترتفع محتويات 
الجوامد غير الدهنية والدهن نحو حوالي ضعف مستوياتما السابقة» وتكون الزيادة بسبب 
التركيز الناتج من الإنتاج المنخفض. ويخفض التقييد الأقل حدة الإنتاج إلى نطاق أقل؛ 
يقَض محتوى الحوامد غير الدهنية ولكن التأثير على الدهن يكون متبايناً. 
إن لتحديد جزء الطاقة في الغذاء تأثيراً كبيراً على محتوى الحوامد غير الدهنية 
ويكون هذا التأثير أكبر ما في حالة البروتين» بالرغم من أن جزء البروتين هو الذي يخفض في 
الحالتين كلتيهما. ويبين تركيز اللاكتوز تغيراً طفيفاً كما هو متوقع في ا محدد الرئيسي للضغط 
الأسموزي للبن. ويرجّح بأن معظم هبوط محتوى البروتين بسبب زيادة عملية 
"011602608626515" وهي تكوين الجلوكوز من الأحماض الأمينية نتيجة انخفاض مصدر 
البروبيونات ع]1008م20م في الأغذية منحفضة الطاقة. إن نتيجة ذلك» هو انخفاض تزوّد 
الغدة الثديية بالأحماض الأمينية وكذلك تخليق البروتين. ويمكن كذلك إدراك أن المصدر 
المنخفض في الطاقة يحد من تخليق البروتين الميكروبي ف الكرشء وبالتالي توفر الأحمماض 
الأمينية للغدة الثديية. على طول فترة التغذية الشتوية وفي المملكة المتحدة هناك تناقص في 


إنتاج اللبن ومحتوى الحوامد غير الدهنية في معظم القطعان» ويكون معدّل النقص أكثر 
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وضوحاً في الفترة المتأخرة. ولعل النمط التقليدي هو زيادة كل من الإنتاج واللحوامد غير 
الدهنية كلما أتيح للأبقار المرعى الربيعي. ولقد اتضح بالتجربة بأنه عندما تكون التغذية 
الشتوية عالية» فقد لا تحدث تلك الزيادات وفي واقع الأمر قد ينتج التأثير العكسي. لذلك 
لعله يبدو أن التغذية الشتوية للأبقار الحلابة كثيراً ما تكون غير كافية. إن التغيير إلى تغذية 
المرعى في الربيع كثيراً ما يكون مصحوباً بمبوط في محتوى الدهن في اللبن. المراعي الربيعية بها 
محتوى منخفض من الألياف الخام ومحتوى مرتفع من الكربوهيدرات الذائبة؛ أغذية أخرى 
لديها خصائص ماثلة تُسبب انخفاضاً في دهن اللبن. ربا تكون نسبة العلف الال إلى المركز 
بمذه الأغذية منخفضة أو لعل العلف المالئ الموحود بما مطحون بشكل تام. التأثير موضح 


حيداً في حدول 15.16. 


جدول 15.16 مقارنة محنويات الدهن في ألبان منتجة على أغذية مختلفة مع 


المنتجة على غذاء يحتوى 4 كجم من الدريس + مركزات 
(21.172 .ك1 :2217 .ل 1954 .1د أء ) ') طاعلوظظ «عاكاىق 


الغذاء التغير في دهن اللبن (جم/كجم) 
6 كجم دريس + مركزات - 11.6 
6 كجم دريس مطحون + مركزات - 17.2 


يصبح الهبوط في محتوى الدهن أكثر وضوحاً كلما انخفضت نسبة العلف المالئ في 


الغذاء إلى أقل من 400 جم/كجم مادة جافة» وأقل من 100 حم/كجم مادة جافة ربا 
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يكون متوسط محتوى الدهن في القطيع أقل من 20 جحم/كجم. وتوحي البيانات المتباينة بأن 
مقياس الألياف الأكثر ارتباطاً بمحتوى الدهن هو ألياف المنظف الحمضي ( 400 
61 أمععنعاء81(1:0) والذي يتكون من سيليولوز» لحنين» نيتروحين غير ذائب في 
المنظف الحمضي ورماد غير ذائب في الحمض. ويجب إبقاء محتوى ( 41(7 ) عادة في غذاء 
البقرة الحلوب أعلي من 190 جم/كجم ولكن ذلك قد لا يكون ممكنا لو أن الاحتياجحات 
من الطاقة عند أوقات الإنتاج الأعلى يراد تغطيتهاء وعند تلك الفترة فإن خطر إنتاج لبن 
منخفض الدهن يكون كبيراً. درجة الطحن ( حجم الحبيبة ) خاصة جزء العلف المالئ» له 
تأثير مهم في محتوى دهن اللبن» وقد اقترح بأن الحد الأدن المسموح به في طول القطع ) 
( ومن يكون حوالي 7 مم. يلزم معلومات أكثر عن تأثير تلك العوامل كقدرة الأغذية على 
أن تعمل كمنظم وتكرار التغذية» في تحسن أو تأكيد تأثيرات الأغذية منخفضة الألياف 
والمطحونة وذلك قبل إمكانية عمل بيانات تمائية عن أي منها. وتكون محتويات الدهن 
المنخفضة مصحوبة عادة بتغيرات في مكونات الأحماض الدهنية وبتناقص في الأحماض 
المشبعة وزيادة في الأحماض غير المشبعة وخاصة حمض 

( عأمموءع0ةهه - 9 ) حيث تكون التغيرات في محتوى الدهن والمكونات مرتبطة بتغيرات 
في أنماط تخمر الكرش. وتعجز الأغذية منخفضة الألياف في تحفيز الإفراز اللعابي وبالتاللي 
تُضعف القوة المنظمة لسائل الكرش. وتتخمر مثل تلك الأغذية غالباً بسرعة» مسببة في 
ارتفاعات واضحة في إنتاج الحمض وقيم منخفضة جداً في قوة تركز أيونات الميدروحين 
(13م). إن نتيجة ذلك» هو تثبيط نشاط الكائنات الحية الدقيقة الحاضمة للألياف 
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السيليولوزية وتشجيع مختلف الأنواع المستغلة للنشا. وتنعكس هذه التغيرات في تغيرات في 
توازن الأحماض الدهنية الطيارة ( 77154 ) قي الكرش. وستكون النسب المولارية للأحماض 
الدهنية الطيارة في حالة أغذية عالية الألياف حواللي 0.70 حمض خليك؛ 0.18 حمض 
بربيونيك و0.12 حمض بيوتاريك مع عدد من الأحماض العالية الموحودة بكميات صغيرة 
فقط. لو انخفض محتوى الألياف في الغذاء وازدادت المركزات» فإن نسبة حمض الخليك تقل 
وربما تصبح أقل من 0.4 في الحالات الشديدة. ويكون هذا المبوط عادة مصحوباً بنقص في 
حمض البيوتاريك وزيادة في حمض البروبيونيك والتي ربما تكون أكثر من 0.45 من بجموع 
الأحماض الموحودة: ربا يرتفع تركيز حمض الفاليرك كذلك. 

وتكون الأغذية المحتوية على نسب عالية من الكربوهيدرات التي تم معاملتها لزيادة 
تيسرهاء كما هو الحال مع النشا في رقائق الذرة» فعالة ومصوصاً في زيادة نسبة الخلات إلى 
البروبيونات وحفض محتوى الدهن ( حدول 16.16 ). 

وبينت تحارب تم فيها وضع أحماض دهنية طيارة في كرش أبقار حلابة بأن الخلات 
والبيوتاريت ترفع محتوى دهن اللبن بينما البروبيونيت تخفضه. 

ولقد اقترح بأنه لو انخفضت نسبة حمض الخليك إلى البروبيونيك في محتوى الكرش 
تحت 3 : 1 عند ذلك سوف تنتج ألبان ذوات محتوى منخفض من الدهن. واقترح باحثون 
آخرون بأن المحدد الأكثر أهمية محتوى دهن اللبن هو توازن الأحماض الدهنية الطيارة 


الحلوكونية 
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جدول 16.16 علاقة الدشا الغذائي المطبوخ مع محتوى دهن اللبن ومع الأحماض الدهنية الطيارة في الكرش 
( 189, 42 , .ع5 م2 .ل .لو أء 1 1717 «رمكم]ا مالم ) 


27 نسبة التغير في الدسبة المولارية في مجموع 
1 محتوى الدهن | الأحماض الدهنية الطيارة في الكرش 

حمض 
خليك حمض بروبيو 

4 - 5 كجم دريس مطحون محبب 0 
068 000 

4 كجم دريس مطحون محبب + 1.8 كجم ذرة مطحونة 3- 062 025 

4 كجم دريس مطحون محبب + 1.8 كجم ذرة مطبوخة 3 - 04 031 


وغير الجلوكونية في الكرش. وهذا يعرّف على وجه التقريب بالنسبة غير الجلوكونية 06 


( 81016 ) 12616 عااعع معنااع م2 ): 
7 + 2 / ( 7 + 28 + 4 ) - ااا 


حيث 7 8ع عللم هي النسب المولارية من الخلات» البروبيونات» البيوناريت والفاليريت 
في محتويات الكرش. وعندما تقل النسبة إلى أدق من 3 فإن خطر إنتاج ألبان منخفضة 
الدهن يزداد. 

هناك اتحاه بأن يعتبر الدهن الغذائي وببساطة مصدر الطاقة» ومن ناحية أخرى» 
فقد تبين بأنه عندما يُستبدل الدهن بواسطة كمية نشا مساوية له في الطاقة في غذاء البقرة 


الحلابة عليه فان إنتاج اللبن ربما يتناقص. هناك دليل أيضاً على أن الأغذية التى بما 
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0- 70 جم مستخلص إيثيري تم مادة حافة تنتج أكثر لبن ما تنتجه الأغذية امحتوية 
على أقل من 40 جم/كجم. معظم الأعلاف والحبوب الغذائية بما محتويات منخفضة من 
الليبيدات مرتبة من 15 إلى 40 جم/كجم, ويتم تعزيز محتوى الدهن في الغذاء عادة عن 
طريق تلك الأغذية التكميلية المركبة. 

إن توفير مستويات عالية من الدهن الغذائي يكون مهماً وحاصة الأبقار عالية 
الإنتاج وعندها فإن تحديد المأكول تجعل من الصعب توفر طاقة كافية. إضافة إلى ذلك؛ 
فإن زيادة محتوى الدهن على حساب جزء النشا يمكن أن يساعد في تصحيح اضطراب 
الدهن المنخفض "59020006 18 1,017" الذي يحدث مع الأغذية منخفضة الألياف وعالية 
في النشا. هذه هي النتيجة من زيادة دمج أحماض دهنية طويلة السلسلة من الدهن الغذائي 
إلى دهن اللبن بينما تصنيع الأحماض الدهنية قصيرة السلسلة "70:0 46" ينحفض. ورا 
ينخحفض تركيز البروتين وليس إفراز البروتين الكلي في اللبن » ولسوء الحظ فان الدهن 
المضاف بميل إلى إضعاف التخمر وهضم محتويات جدار الخلية النباتية في الكرش وقد 
ينخفض المأكول. ويكون التأثير كبيراً مع الأعلاف المنشنة عالية الجودة كما يكون التأثير في 
حالة مواد منخفضة الجودة يكون مهملاً. ومن هذه الناحية فان الزيوت غير المشبعة تكون 
غير مرغوبة كثيراً مقارئة بالدهون الأكثر تشبعا. 

لذلك فان تقدمم زيت كبد الحوت عند حوالي 200 جم/كجم يمكن أن يخْقُض 
محتوى الدهن بما يصل إلى 25 98 وان زيت الرنكة له تأثير مشابه. ولقد أحذ في الاعتبار 
عموماً بأنه لا يحب إضافة أكثر من 0.5 كجم دهن إلى العليقة اليومية للبقرة الحلابة» وقد 
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تستعمل مستويات أعلى لو انه دهن محمي وبذلك تتجنب تأثيراته الضارة على الكرش 
وبذلك تتم الهدرحة» الإذابة والحضم بشكل طبيعي. 

وقد أثبتت أقراص من أملاح الكالسيوم مع أحماض دهنية بأتما أشكال فعالة للدهن 
المحمي. و تكون الأحماض الدهنية بمذا الشكل متوفرة بدرحة أقل وبالتالي يكون اقل مية 
للكائنات الحية الدقيقة في الكرش مقارنة بالأحماض الدهنية الحرة الناتحة عن طريق تحلل 
الدهن. إضافة إلى ذلكء» فان تحرر الأحماض الدهنية إلى الكرش والذي يتبع استهلاك 
الدهن, يؤدي إلى تثبيت الكالسيوم» وبذلك تحرم منه ميكروبات الكرش والذي يعتبر ضرورياً 
لما. وهذا لن يحدث مع صابون الكالسيوم ويعتقد بأن ما يصل إلى 5 90 من احتياج الطاقة 
الأيضية ربا يتم توفيره بواسطة الدهن الغذائي عند استخدام تلك النواتج. 

إن طبيعة الدهن الغذائي قد يكون لما تأثير كبير على مكونات دهن اللبن» فالأغذية 
الغنية بأحماض دهنية بمستوى البالمتيك غالباً ترفع نسبة هذه الأحماض في دهن اللبن على 
حساب أحماض من نوع 8. وتسبب الدهون الغذائية الغنية بأحماض مشبعة وغير مشبعة 
زيادة إنتاج أحماض 166و , 30ه5)6 ويصحب ذلك نقص في أحماض ذوات سلسلة أقصرء 
وخصوصا 1]16تماوم. ول يتأثر إفراز أحماض اللينوليك عنء1ومذ! واللينولينك عنمعاممنا 
بسبب الحدرجة المكثفة التي تحدث في الكرش. هناك بعض الدلائل بأن الأحماض (18©) 
غير المشبعة عديدة الروابط الزوحية يمكن أن تؤثر في نسبة الخلات إلى البروبيونيت في 
الكرش. فزيت فول الصوياء مثلاه غني بحمض لينوليك ويمكن أن يخْفُض وبشكل ملحوظ 
نسبة الخلات إلى البربيونيت. الأغذية التي تخفّض محتوي دهن اللبن تزيد نشاط الإنزيمات 
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في النسيج الدهني ولمتضمنة في تخليق الأحماض الدهنية وثلاثي أسيل 
جحلايسرول"136[/18198:66201 ".0 ف نفس الوقت يحدث انخفاضاً أقل وضوحاً في نشاط 
تلك الإنرهات في النسيج الثديي. تكون نتيجة ذلك كمية الخلات المتوفرة لتخليق دهن 
اللبن منخفضة بسبب استخدامها في تخليق الأحماض الدهنية في النسيج الدهني. ويمكن أن 
يكون لتحفيز تخليق ثلاثي أسيل جلايسرول تأثير ماثل علي مستوى الأحماض الدهنية الحرة 
في البلازما. تخليق الليبيدات البروتينية منخفضة الكثافة في الكبد بطتعصعل مآ 
قطزءغه:موم1! وتجحهيز الغدة الثدبية بما لتخليق الدهن من الممكن أن يتناقص. وتسبب 
التغيرات المتزامنة في الغدة الثديية أخيراً حفض تجهيز المواد الأولية "5015تتاءع:م" المراد 
استخدامها وجعلها أقل كفاءة لتخليق دهن اللبن. إن حقن الجلوكوز عن طريق الوريد 
بخفض تركيزات جلايسريد البلازماء مضيفاً الدعم لفكرة أن تأثير الأغذية منخفضة الدهن 
بسبب زيادة الطبيعة الجلوكوحينية ( عنمءععمء1اع ) لمخلوط الأحماض الممتصة من الكرش 
بتلك الأغذية. التغيرات في الكربوهيدرات الغذائية والتي تقلل محتوى دهن اللبن تميل إلى 
زيادة محتوى البروتين لو أن مصدر البروتين الغذائي كافي. قد يتطلب أسبوعين أو ثلاثة 
أسابيع ليظهر هذا التأثير نفسه ويكون في مستوى 8 حم بروتين/كجم لبن. يحتمل أن 
يكون لزيادة إنتاج حمض البروبيونيك بتلك الأغذية تأثير احتياطي لأحماض أمينية 
جلوكوجينية معينة مثل جلوتاميت "002]6هانااع"؛ وتصبح الكثير من الأحماض متاحة للغدة 
النديية لتخليق البروتين. وسيكون لزيادة المأكول من الطاقة في ذاته» والذي يحدث عادة مع 
تلك الأغذية نفس التأثير. 
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وربها يخفض الانخفاض في مستوى البروتين الغذائي إنتاج اللبن وبشكل ثابت؛ محتوى 
النيتروحين غير البروتيني. البروتين قليل التأثر إلى أن يهبط المأكول من البروتين أقل من 60 
6 من الاحتياج» ويرحح أن يكون هذا نتيجة عدم كفاية الأحماض الأمينية الضرورية؛ 
وبالدرجة الأولى الميثايونين"عمنده1ط]عحم"» متبوعاً بالثريونين "عصتدمععط)" 
و الترييتوفان "مقطام0]م97ا". 
احتياجات الماعز الحلاب من العناصر الغذائية 

012117-15 12120115 عط 01 0)]1111:122:215ع"1 ع1 اناا 

بالإضافة إلى البقرة الحلوبء فالماعز كذلك يستخدم في الإنتاج التجاري للّبن لغرض 
الاستهلاك البشري. ويختلف الإنتاج تبعاً للسلالة ( أنظر حدول 17.16) ولمرحلة الإدرار» 
وتحدث قمة الإنتاج عند حوالي أربعة أسابيع. ويستمر الإدرار طبيعياً حوالي تسعة إلى عشرة 
أشهر وخلال ذلك الوقت قد يتم إنتاج ما يصل إلى 1350 كجم من اللبن. وتؤثر السلالة 
ومرحلة النمو أيضاً في مكونات اللبن» حيث يهبط محتوى الحوامد لكلية إلى الحد الأدنى عند 
حوالي أربعة أشهر يرتفع في الأشهر الثلاثة التي تليها ومن ثم يبقى ثابتاً حتى تحاية الإدرار. 
يمكن أن تشتق احتياحات الماعز الحلاب إلى العناصر الغذائية عاملياً من تقديرات 
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جدول 17.16 إنتاج ومكونات اللبن في سلالات مختلفة من الماعز. 
((153 ,9 .ك1 نم22 .ل 1938 .ا ل مج711 لصبد "1 120115 مم1 ) 


556 الدهن | بروتين خام | كالسيوم | فوسفور | إنتاج الإدرار 

رجم/كجم) | (جم/كجم) | (جم/كجم) | (جماكجم) | (كجم) 

أنجلونوبيان 56 335 156 139 840 

سانين انجليزي 41 310 126 14 1325 

ألباين انجليزي 43 3217 1537 18 1135 

يت 45 3.1 1.4 126 1077 

انجليزي 

الاحتياج إلى الطاقة 15 1111167 


يمكن حساب الاحتياج الصافي من الطاقة لغرض الحفظ تحت الظروف الداخلية 
(داحل الحظائر) بما يساوي 0.325 ميجا حول/كجم وزن”7". ويجب زيادة هذه بحواللي 10 
لحيوانات الرعي تحت ظروف الأراضي المنخفضة وبحوالي 20 90 لتلك الموحودة في 
المضاب» وعندما تكون المكونات التفصيلية للّبن غير متوفرة يمكن حساب قيمة الطاقة ( 
837 ) كما يلي: 
( 40 - 2 ) 0.047 + 2.97 - رعك1/ 317 ) 117 


ميجا جول/كجم أو قيم السلالة مبنية على الأرقام في جحدول 17.16 يمكن تبنيها. 
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وف حالة غياب معلومات محددة فقد اقترح تبي قيماً مثل 0.7 و 0.62 لغرض رب 
و عا على التوالي. 

الاحتياجات من الطاقة الأيضية لغرض الحفظ هي بالتالي 0.464 ميجا جول/ كجم 
وزن””" لحيوانات موحجودة داحل الحظائر» و0.511 و 0.557 ميجا جول/كجم وزن”7" 
لتلك الموجودة في مراعي الأراضي المنخفضة وال حضاب على التوالي. لغرض إنتاج اللبن» ربما 
يفترض احتياج مقداره ,877 .0.62١‏ ويقترح الدليل المنشور أن كل كيلوجرام من النسيج 
المتحرك في الجسم يساهم بما يعادل 21.5 ميجا جول من الطاقة الصافية في اللبن. إذا 
افترضنا بأن كفاءة الاستفادة لإنتاج اللبن هي 0.84 إذاً يشار إلى طاقة كلية من نسيج 
متحرك مقدارها 26 ميجا حول كجمء ومساهمة تكافع 34.7 ميجا جول للطاقة الأيضية 
اللأكولة في الماعز. لكل كيلوجرام زيادة في الوزن الحي في الماعز فإن ذلك يتطلب مأكولاً 
غذائياً من الطاقة الأيضية مقداره 44 ميجا حول ( 26 ١‏ ( 0.62 < 0.95 ) ). 
الاحتياج إلى البروتين 0111115" لأءع 2101 

إن صافٍ الاحتياج من البروتين لغرض الحفظ هو 2 جم/كجم وزن””*. وتتراوح 
تقديرات محتويات البروتين الخام ف اللبن في الماعز الحلاب الحديث من 27 إلى 35 
حم/كجم. وبأحذ قيمة متوسطة ( 31 ) فإن ذلك يعطي محتوى مقبولاً للبروتين الحقيقي 
نحو 29.5 جم/كجم. وعندما تكون المعلومات متوفرة يحب استخدام قيمة مفضلة عوضا 
عن ذلك. بالقياس مع البقرة الحلابة يكون محتوى البروتين ف لتغير الوزن الحي ( 4777 ) هو 
8 جحم/كجم. 
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وتكون كفاءة الاستفادة 1.0 للحفظء 0.68 لإنتاج اللبن» 0.59 للنمو و 0.70 
لاستخدام بروتين النسيج المتحرك لإنتاج اللبن. إذاً يكون الاحتياج من البروتين الأيضي» 


حيث ( ا ) إنتاج اللبن بالكيلوجرامات: 

٠ / 0.68 + 138 > 7 9‏ 29.5 217775 - (0/ ع ) 31 
عندما تكون 177 48 موحبة وتكون 

8 7 > 138- 0.68 / 7 29.5 217775 - (0/ ع ) 321 


عندما تكون 117 4 سالبة 


إن تأثير الكفاءة الحدية الأعلى 0.70 مقارنة مع 0.68 تكون الأدنى ويمكننا أن نكتبها: 
477 » 138 - 0.68 / ل 29.5 + 71*75 » 2 - (0/ ع ) 321 


الاحتياج اليومي من البروتين المتحلل ١‏ 818102 ) معطاة وفقا للصيغة 
(11 “ا 83218) حم حيث 7238 ( ميجا جول/يوم ) هي المأكول من الطاقة الأيضية 
المتخمرة. إن مساهمة ( 85827 ) الغذائي في لسد الطلب من البروتين الأيضي رما يحسب» 
كما هو الحال في الأبقار كما يلي: 0.6375 << 818102. 


يحسب الاحتياج اليومي من البروتين غير المتحلل المهضوم ( 2177 ) كما يلي: 
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117 << 0.6375 -7142 - ( 0 /ع ) 2لا2آ1 

الاحتياج من الكالسيوم, الفوسفور والماغنسيوم 

21101 2110501101115 وللتتتك21) 101 كاأتاع تداع 1 1تتوع؟1 

تكون الفواقد الداحلية ( صافي احتياحات الحفظ ) 20 ملجم كالسيوم» 30 ملجم 
فوسفور» و3.5 ملجم ماغنسيوم لكل كيلوجرام وزن حي في اليوم. صافي الاحتياحات لإنتاج 
اللبن هي 1.3 جم كالسيوم» 1.1 حم فوسفور و 0.20 جم ماغنسيوم/ كجم لبن ( حدول 
6 ). هناك قلة في المعلومات عن مدى تيسر العناصر المعدنية الغذائية للماعز وقد 
اقترحت قيم مستخدمة للأغنام» 0.51: 0.58 و0.17 للكالسيوم الفوسفور والماغنسيوم على 
التوالي ويجحب تبنيها. 


مثال لحساب احتياجات الماعز من العناصر الغذائية مبين في حدول 18.16. 
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جدول 18.16 حساب الاحتياجات من العناصر الغذائية لماعز ورزن 50 كجم تنتج 5 كجم لبن 
به 40 جم دهن /كجم. وتفقد 50جم من الورزن الحي في اليوم. 


الاحتياج من الطاقة الايضية للحفظ ,مآ/ا1 (ميجاجول/يوم) 
0 - 8.65 
-0.46 < 50 
الاحتياج من الطاقة الايضية لإنتاج اللبن ,1/1 (ميجاجول/يوم) 5 2< 5.24 - 26.20 
الاحتياج من الطاقة الايضية للنمو 1/1 (ميجاجول/يوم)-0.05 2< 34.7 --1.73 
الاحتياج من الطاقة الايضية للحفظ والانتاج م,]/18 + مآ/10 (ميجاجول /يوم) 33.11 
تصحيح مستوي التغذية (1 + 0.018 م810 ١‏ م]/ا ) ح 1.05 
الاحتياج من الطاقة الايضية للحفظ والنمو مممآ/ا1 (ميجاجول/يوم) 510 
- 532.75 1.050 
الطاقة الايضية المتخمرة 171/117 (ميجاجول /يوم) 209.37 
البروتين المتحلل فعليا في الكرش ”1/141(1 (جم/يوم) -/123/11 < 11 323.1 
البروتين الايضي (جم/يوم) 11 
-ر2.0 عر 50 75" +31 ع 0.95 ع 2)0.6815.0-(0.05غ 138) 
مصدر البروتين الميكروبي (جم/يوم) -0.6375 5< 323.1 - 206.0 
البروتين المتحلل غير المهضوم (جم/يوم) - 247.3 - 206.0 - 41.3 
كالسيوم (جم/يوم) (2]50 5+0.02 5< 1.3) ١‏ 0.51 - 14.7 
فوسفور رجم/يوم) (50< 0.03 + 5 1.1) ١‏ 0.58 12.1 
ماغنيسيوم (جم/يوم) ( 50 5 55+0.0035 0.20) ١‏ 0.17 - 6.9 


“قيم مفترضة 
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احتياجات النعاج الحلابة من العناصر الغذائية 
3559© 121211115 عط 01 111211215ام)ع"1 111 ناا 
يستمر الإدرار عادةً في النعاج من 12 إلى 20 أسبوعاً بالرغم من أن الاختلافات 


الفردية كبيرة حداً. ولمرحلة الإدرار تأثير واضح على إنتاج اللبن والذي يكون في الحد الأعلى 
عند الأسبوع الثاني والثالث ثم يهبط باعتدال» كما هو موضح في حالة نعاج من النوع 
سافولك "9146011" في جدول 17.16. 

ولقد تم حساب أن حوالي 38 90 من الإنتاج الكلي يُحصل عليه في الأسابيع 
الأربعة الأولى من الإدرار» 30 90 في الأسابيع الأربعة اللاحقة» 21 9,0 في الأسابيع الأربعة 
التالية ثم 11 90 في الأسابيع الأربعة الأخيرة. 

ومن الصعب مقارنة إنتاج اللبن لسلالات مختلفة نظراً لأن البيانات تم الحصول 
عليها تحت ظروف مناحية مختلفة جداً» وتشير مستويات تغذية وتقنيات أحذ العينة هذه 
من ناحية أحرىء إلى أن الاحتلافات موحودة ( حدول 19.16 ) وان الاختلافات داخل 
السلالة كثيراً ما تكون كبيرة . 

الحيوانات المرضعة لأكثر من حمل واحد تنتج لبناً أكثر من تلك المرضعة لحملان 
فردية» ويرجح أن يكون الإنتاج الأعلى بسبب التكرار الأعلى من الرضاعة وتفريع أكبر 
للضرعء مشيراً إلى أن الحملان الفردية تكون غير قادرة على إزالة لبن كاف من الضرع 
لتسمح بإبحاز إمكانية الحلب الكاملة. 


105 


15 


10 


(ع1) لاعت عللنصر بولعاعع13 


19 17 15 13 11 9 7 5 3 1 
01 عاءء117 


شكل 7.16 تأثير مرحلة الإدرار على إنتاج اللبن في الأغنام. 
( 93 ,38 ,.071:8') ر 521 .42772 .ل 1948 خآ رآ ععمللد 11 سوس ) 


إن البيانات على مكونات لبن الأغنام قليلة نسبياًء و تؤثر تلك العوامل مثل تقنيات 
أذ العينة» مرحلة الإدرار والفترات الزمنية بين الحلب جميعها في المكونات والقيم غير مقارنة 
تماماً وتظهر احتلافاً كبيراً. بناءً عليه تختلف القيم المنشورة لمتوسط محتويات الدهن والبروتين 
للسلالة من 50 إلى 100 جحم/كجم ومن 40 إلى 70 جم/كجم على التوالي. 


جدول 19.16 إنتاج الإدرار ( 12 أسبوع ) في سلالات مختلفة من الأغنام 
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السلالة الإنتاج (كجم ( 


توائم فردية 
ل1121 وعتصدمخ]1 | 148 115 
010 91 


211 اعاوع16ع 1 *1ع8501:0 | 211 124 
كلام 1كن5 | 145 04 

2070 ع :انطوم تسو | 79 715 
212112 ط50)15 | 142 102 

ط15اامع5 / ع22011:2 رآ لامتسس1 
112112 


ولعل اختلافات السلالة فيما يتعلق بالمكونات موضحة القيم المعطاة في جدول 


6 . تتأثر مكونات لبن النعاج بمرحلة الإدرار كما هو موضح في شكل 8.16. 


جدول 20.16 تأثير السلالة على مكونات لبن الأغنام ( جم/كجم ) . 
(17.19 ...دع .ع تمع .ل 1919 ل كا 10015055 لصبد ا خآ عتل1ء51 «رعاام) 


السلالة الدهن جوامد غير دهنية 
1ك مس1 711 5م29 
0057010 77 0532 
:51110251111 81 29207 
0007 75 103.6 


التغيرات مشابحة لما هو في البقرة الحلابة لو أن المنخصص تم إعداده لطول مختلف 
للإدرار. يمكن أن دُشتق احتياجات النعجة الحلابة من العناصر الغذائية عاملياً من تقديرات 


احتياجحات الحفظء إنتاج اللبن وتغير الوزن الحي. 
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5+ 
(ععا/ع) غ10 0+ 

5+ 
0 126313 1ز10اهاء1.32آ 


5 
-0 


+0 


(عا/ع) ماعامعط 


5+ 
0 1232 120105ء2آ 


5 


(ععال/ع) أء5ماعهآ 
45+ 


12121011 11632 0 


0 ]0 عاعع117 
شكل 8.16 تأثير مرحلة الإدرار على مكونات اللبن في نعاج سلالة 


1212112 ع 12110112 لامتصسة1 
(071:8..79,303') .51 .712ص 4 .ل 21.1972 اء اذل اأمتوعط مم1 ) 
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الاحتياجات إلى الطاقة ا ا ل | 


صافي احتياج الحفظ (رر8 ) لنعاج في حظيرة يمكن حسابما كما يلي: 
7 0.0096 + 75"( 1.08 / 7317 ) 0.226 - (0 / 710 ) رز 


حيث 17 هي الوزن الحي ( كجم ). 

وسيكون مقدار الزيادة في النشاط أكبر في النعاج الموحودة خارج الحظائر. ويبدو أن 
9 لأغنام الرعي تحت ظروف الأرض المنخفضة و 0.0196 لأغنام الحضبة تكون قيماً 
007 


وقد تمت صياغة قيمة الطاقة في لبن النعاج في المعادلة التالية: 


0 - ([ 0.0025 + '7 0.0328 - ( يك21[/1 ) رآ 


حيث أن (7 ) - محتوى الدهن ( جم/كجم ) و (2) - أيام الإدرار. 
البديلَ عن ذلك» قيمة 4.6 ميجا جول/كجم بمكن افتراضها عندما لا تتوفر معلومات عن 
المكونات. 
اختلفت تقديرات قيمة الطاقة في النسيج المتحرك في النعجة الحلابة من 17 إلى 68 
ميجا جول/كجم, ويكون مرتفعاً ومختلفاً في بداية الإدرار بشكل خاص. واقترح في غياب 
دليل محدد. بأنه بالقياس مع البقرة الحلابة» بالإمكان اتخاذ قيمة نحو 26 ميجا حول/كجم. 
79 


ويساهم كل كيلوجرام من النسيج المتحرك بما يعادل 26 ا 0.84 - 21.84 ميجا 
2070010 55000 26 
حول طاقة صافية كلبن و يضيف كل كيلوجرام زيادة في وزن الس ميجا حول 
إضافية إلى صافي احتياج الحيوان من الطاقة لغرض الإدرار. 


عوامل الكفاءة المناسبة لحساب الاحتياجات من الطاقة الأيضية هى: 


3 + ,,) 0.35 > ,ك1 
2 + ,رن 0.35 - ,ك1 


البروتين ستع مط 
ويحسب الاحتياج من البروتين الأيضي والمؤلف مما يخص الأدمة يحسب كما يلي: 
9 جم/كجم وزن 75", بالإضافة إلى ما يخص إنتاج اللبن كما يلي: 
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إضافة إلى ما يخص نمو الصوف يؤحذ ك : 20.4 جم/يوم 
زائد أو ناقص تعديل لتغير الوزن الحي ( 17 4 ) ويحسب هكذا: 
- 119 جم/كجم 17 8 عندما تكون 17 4 سالبة» + 140 جم/كجم17 4 عندما تكون 
7 ال/موحبة. 
ويحدد الاحتياج من البروتين المتحلل عن طريق: 
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1 " (1 / [81 ) 117 ع ر ل/ ع ) 111012 


ويحسب الاحتياج من البروتين المتحلل المهضوم تماماًك : 
2 0.6375 -417 119 -20.4 + 7/0.68 50 + 7175 2.19 - (0/ع) طتآ[ 
عند فقد الحيوان وزن» أما في حالة كسب الحيوان لوزن فإن: 
11 0.6375 -477 140 + 20.4 + 0.68 /57 50 + 78"75 2.19 - ( /ع) 7تآ[ 


حيث ( 7 ) إنتاج اللبن بالكيلوحرامات لكل يوم و ( 17 4 ) تغير الوزن الحي 
بالكيلوجرامات لكل يوم. 


1 2111 211052101115 ولطتاكء 1 0) 
مقترحات ( 6 75001811 ) لحساب الاحتياحات من الكالسيوم و الفوسفور للنعاج 


الحلابة مقارنة بما هو مستخدم ف طبعتنا السابقة أدناه: 
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زر الاج امد الطبعة السابقة 
(6 1©0101) 

الكالسيوم 

الحفلظ رج زوق 3 مادة جافة مأكولة + 0.228 016 17 
إنتاج اللبن ( جم/يوم ) 5712 5712 

مدى الامتصاص 068 051 
الفوسفور 

الخلط ربعم يوم 6 ( 0.693 مادة جافة مأكولة- 0,06 ) 177003 
إنتاج اللبن ( جم/يوم ) 313 3113 
مدى الامتصاص 04 058 


كما هو الحال مع البقرة الحلابة» فقد تم استخدام طرق ( 7001871 ) لحساب 
احتياحات الطاقة الصافية» مع القيم المستخدمة في طبعتنا السابقة فيما يتعلق بمدى الإتاحة 
" 33118111157 "» وذلك لحساب القيم المعروضة في جداول الملحق. 

يمكن أن يؤحذ صافي احتياج الماغنيسيوم اليومي للحفظ على أنه 0.03 جم/كجم 
وز ولإنتاج اللبن 0.17 جم/كجم ومدى الامتصاص 0.17. 

لغرض حساب مخصصات العنصر الغذائي» فإن إنتاج اللبن المعطى في حدول 
6 يكن تبنيه. 
مثال عن حساب الاحتياحات من العناصر الغذائية لنعجة حلأًبة معروض في جدول 
6. ولا تشمل المخصصات المعروضة في جداول الملحق حد الأمان. 
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جدول 21.16 إنتاج اللبن المقترح لحساب المخصصات من العناصر الغذائية للنعاج الحلابة. 


عدد 

نوع النعجة 2 أسب الأيام 1- 28 |الأيام 56-29 
لىع الكقدة سبوع مم مم 

(كجم ) ركجمايوم ) وكجم ايوم ) 
نعاج (1) 86 1.1 109 
الهضاب (2) 130 150 163 
نعاج الأرض | (1) 10 20 160 
المنخفضة )2( 1150 210 231 


الأيام 85-57 

(كجمايوم ) 
0,75 
11 
120 
16 


جدول 22.16 حساب الاحتياجات من العناصر الغذائية لنعجة أرض منخفضة تزن 75 كجم في الأسبوع 
الرابع من الإدرارء ترضع حملين, تتحصل على غذاء به ,© - 0.60 وتفقد 100 جم |كجم. 


برر 17 (ميجا جول /يوم) - 0.226 < ( 75 ١‏ 750.08" + 0.0109 ع 75 
>1 (ميجاجول /يوم) 0.35 2 0.6 + 0.503 
م1 «ميجاجولايوم) 
17 (ميجاجول /يوم) - 2.31 7 4.6 
كك (ميجاجول /يوم) - 0.35 2< 0.6 +0.42 
11 (ميجاجول أيوم) 
مي «ميجاجول ايوم) - - 0.1 << 21.84 ١‏ 0.63 
تصحيح مستوي التغذية ( 1 + 0.018 م ١14‏ م4[ ) 
رأ (ميجاجول ايوم) - 1.0275 جملا + , 14 + ع 001 
الطاقة الايضية المتخمرة (ميجاجول /يوم) 
البروتين المتحلل فعليا في الكرش (جم/يوم) - 19.44 3 11 
البروتين الايضي(جم /يوم) 
- 2.19 ع 75 075 +(2.,31 عر 73.5+  0.1-(‏ 119+ 20.4 
البروتين غير المتحلل المهضوم(جم/يوم) 234.1 - ( 213.8 22 0.6375) 


2003 


- 6.25 
- 0.713 
8.77 
- 10.63 
- 0.63 
- 16.87 
- 3.47- 
- 1.0275 
- 22.8 
ح 19.44 
- 213.8 


234.1 - 
97.8 <- 


وتظهر النعاج التي تكون تحت نظام تغذية منخفض جداً أثناء الحمل انخفاضاً سريعاً 
في إنتاج اللبن أثناء الإدرار التالي مقارنة بحيوانات ذات تغذية كافية. يتفق هذا مع 
ملاحظات مستقلة وهي انخفاض القدرة الأيضية في نعاج غذيت بمستوى منخفض جداً 
أثناء الحمل. عندما يكون تحديد الغذاء أقل حده وتبلغ النعاج مرحلة الولادة في حالة هزيلة» 
اتضح بأتما تحلب كما أتما مغذاة على نحو كافيٍ مثل نعاج في حالة تدريجية جيدة عند 
الولادة. سوف لن تتمكن النعاج من المحافظة على إنتاج عالٍ من اللبن على حساب 
مخزونات الجسم» وحتى في حالة التحديد النسبي البسيط للمأكول ( توفير طلب الحفظ فقط 
)» قد يخفض إنتاج اللبن بما مقداره 50 90 في مدة من 2 إلى 3 أيام. عندما يستمر التقيد 
إلى ما بعد وقت تحقق قمة الإنتاج العادية وقد تكون استعادة الإنتاج عند ذلك مكتملة حتى 
ولو يُفع المأكول اللاحق. 
الاحتياجات من العناصر الغذائية للخنزير الحللاب 
5077 1212141115 ع1 01 101111111315 1115 ناا 
في معظم وحدات التربية يستمر الإدرار لمدة ثلاثة إلى أربعة أسابيع وتُفطم العديد 
من الخلفات ( 116:5 ) عند ثلاثة إلى أربعة أشهر من العمر. يقع الحد الأعلى لإنتاج اللبن 


عند حوالي أربعة أسابيع وبعد ذلك يهبط الإنتاج تدريجياً كما هو موضح في جدول 23.16. 


جدول 23.16 الاختلافات في إنتاج ومكونات لبن الخنزير تبعاً لمرحلة الإدرار 
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:12160121 2ط .5077 عط ص ص10 داع 12 220 أ “سخ 1970 1118 جرع1و1] «عاقم ) 
( 0111 11]]177ثآ ,02001 آ .398 م :102101101 (.0») 16 1 


الأسبوع 
1 2 3 4 5 6 7 8 
الإنتاج اليومى 
1 50 | 6.51 | 7.12 | 718 | 6.95 | 6.59 | 5.720 | 4.89 
(كجم) 
الدهن رجم/كجم) | 82.6 | 83.2 | 88.4 | 85.8 | 833 | 75.2 | 73.6 | 73.1 
جوامد غير دهنية 
2 | 113.2 | 111.8 | 114.1 | 117.3 | 120.5 | 126.1 | 129.9 
(جم |كجم) 


بروتين (جم/كجم) | 57.6 | 54.0 | 53.1 | 55.0 | 59.2 | 62.3 | 68.33 | 73.4 
لاكتوز رجم/كجم) | 49.9 | 51.5 | 50.8 | 50.8 | 49.0 | 48.6 | 47.5 | 45.6 
رماد رجم/كجمح) | 77 | 77 | و7 | 83 | 9.1 | 9.6 | 10.3 | 10.9 


يرتفع محتوى الدهن حت الأسبوع الثالث ثم يهبط حتى نهاية الإدرار» أما محتوى 
الجوامد غير الدهنية فيكون في الحد الأدى عند الأسبوع الثالث ثم يرتفع حتى تحاية الإدرار 
بسبب ارتفاع محتوى البروتين بالدرحة الأولى. 

يتفاوت إنتاج اللبن أيضاً بسبب السلالة» العمر وحجم الولادة. ويزداد مع عدد 
الخنازير الصغيرة الرضيعة بالرغم من أن الإنتاج لكل صغير يتناقص كما هو موضح في جدول 


.-6 


جدول 24.16 تأثير حجم الولادة ( الخلفة ) على إنتاج اللبن في أنثى الخنزير. 
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:12120111 0ط ,5079 ع1 112 1212102 2110 1101 سا8 1970 111718 جوع1كاكا مسدمس1) 
(11]661*7701"12ثآ ,0101012 آ .396 2آ :1101ساءعس.ط1(. 0ع)1 1 


عدد الخنازير 
4 | 5 6 | 7 | 8 9 0 | 11 | 12 
الإنتاج اليومي للبن (كجم): 
لكل خلفة | 4.0 | 4.8 | 5.2 |5.8 | 6.6 | 7.0 | 7.6 | 8.2 | 8.6 


لكل خنزير | 1.0 | 1.0 | 0.9 | 0.9 | 0.9 0.38 0.58 07 07 


وتعتبر الجن الحديثة من إناث الخنزير ذوات الأوزان الحية العالية عامة قادرة على 
إعطاء إنتاج أعلى مما تم عرضة في الجداول. وقد تم اقتراح معادلات مختلفة» مماثلة لما في 
الأبقار الحلأبة» للتنبق بإنتاج إناث الخنزير تلك. ولقد اقترح بأن المعادلة التالية توفر تقديرات 


مقبولة: 
» »> “تج + ع - ( 1/ع ) لا 


حيث ( 4 ) قيمة عددية» (1 ) هي يوم من أيام الإدرار. 


0 8 © )ري - 
لا هي ٠‏ 1 م 


© وتصف درحة نضح الغدة الثديية عند الولادة » و (* © ) تصف 
معدال قافن القدرة الإفزارية 
تقديرات للإنتاج مبنية على © - 18 و24)» ع - 0.025)») © - 0.5 و |8 -0.1 وهذه 


معطاة في جدول 25.16. 


الك 


جدول 25.16 تقديرات إنتاج اللبن لإناث الختزير( جم/كجم) 


أيام مرحلة الإدرار 


(©) 7 14 21 28 
168 0.5 23.4 3.7 8.1 
24 اكد 113 1166 10558 


احتياجات الطاقة 5علللء 10111 111177 

إن صافي احتياج أنثى الخنزير من الطاقة الغذائية هو مجموع ذلك المستهلك في 
الحفظ بالإضافة إلى الطاقة الكلية في اللبن مطروحاً منها مساهمة نسيج الجسم المتحرك 
"0111260م". تكون احتياحات الحفظ للطاقة الأيضية 0.439 ميجا حول/كجم وزن””". 
ويمكن افتراض أن الطاقة الكلية في لبن أنثى الخنزير بنحو 5.2 ميجا جول/كجم, و تكون 
كفاءة الاستفادة من الطاقة الأيضية الغذائية لغرض إنتاج اللبن 0.65 والاحتياج لإنتاج اللبن 
هو: َك - 8.0 ميجا جول طاقة أيضية لكل كجم. ويفترض أنه يحتوي نسيج الدسم 
المتحرك لتوفير طاقة لإنتاج اللبن 0.85 دهناً» وبذلك يحتوي طاقة كلية نحو 39.4 »ا - 33.5 
5 ميجا حجول/كجم. كفاءة تحويل طاقة الأنسجة المتحركة إلى طاقة اللبن هي 0.85) 


وبناءً على ذلك فإن كل كيلوجرام من النسيج المتحرك يمثل مساهمة تكافئ نحو ( 33.5 * 
085 


- ) - 43.8 ميجا حول إلى مصدر الطاقة الأيضية الغذائية. 


تصاغ احتياحات الخنازير من الطاقة عادةٌ بمفهوم طاقة مهضومة ( :11 ) ويفترض أن النسبة 


بين للطاقة الأيضية و الطاقة المهضومة ( :1118 : 28 ) تكون 0.96. لذلك فإن أنثى خنزير 
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تزن 200 كجم وتنتج 10 كجم لبن وتفقد 0.2 كجم/يوم يمكن أن يكون لما احتياج من 
الطاقة الأيضية يقدر: 


4 94.6 - ( 43.8 ا 0.2 ) - (8.0 * 10 ) + ( 0.439 »2009.75 ) 


ويكون الاحتياج من الطاقة المهضومة نحو 9 - 98.5 ميجا جول. 

إن صحة نتائج تلك الحسابات العاملية تعتمد على صحة الافتراضات التي أسست 
عليها الحسابات. ولعل الافتراض الحرج في هذه الحالة هو أن إنتاج اللبن صحيح وان 
احتياحات أنثى الخنزير الحلابة لغرض الحفظ تساوي احتياحات أنثى غير حلابة. وهناك 
دليل بأن احتياج الحفظ أكبر بكثير واقترح» بأنه بدلاً من معالحة الحفظ مفصولة» فقد 
يتوحب استخدام كفاءة إجمالية لتحويل الطاقة إلى لبن وهي 0.45 وذلك في حساب 
الاحتياحات إلى الطاقة» و سيعطي هذا تقديراً نحو: 
١(‏ 10 ا 5.2 ) - (0,22 «ا 33.5 <ا 85 .0))/ 0.45 - 103 ميجا جول طاقة 
مهضومة /يوم. 

يكون مج مماثل مفهوماً ضمنا في استنباط معادلات انحدار " 158ووعمعه6 " إنتاج 
اللبن على المأكول من الطاقة مثل تلك المعطاة أسفل : 
إنتاج اللبن (ميجا حول/يوم ) - 0.0015 + 0.47 (71 ) حيث ( 71 ) هي المأكول من 


الطاقة المهضومة بالميجا حول. 
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إن مستويات المأكول والمشار إليها عن طريق الحسابات العاملية تكون أعلى مما 
استعمل في الماضي القريب. نشأ الأخير من الاعتقاد بأن كان الشيء المرغوب هو التغذية 
لزيادة وزنية عالية جداً أثناء الحمل والاعتماد بشدة على تحريك مخزونات الجسم لتوفير 
الاحتياج من الطاقة خلال الإدرار. ويحسّن المأكول العالي في الحمل الإنتاج في الإدرار التالي 
ولكن الشهية تنخفض أثناء الإدرار. ويُعتقد بأن الانخفاض يكون في حدود 0.5 كجم لكل 
زيادة 0.5 كجم في التغذية أثناء الحمل. نتيجة ذلك قد يكون فقد الوزن في الإدرار زائداً 
عن الحد الطبيعي» يؤدي إلى إطالة الفترات الفاصلة بين الفطام والإخصاب. ويكون الحد 
الأعلى لفقد الوزن والممكن احتماله في الإدرار في حدود من 10 إلى 12 كجم. لقد أخذ 
في الاعتبار الآن بأن الكفاءة الأكبر في الاستفادة من الطاقة تحقق عن طريق إعطاء كميات 
كافية من الطاقة أثناء الإدرار وذلك بعد تحديد المأكول أثناء الحمل. 
ويبدو أن زيادة حقيقية في وزن الجسم في أنثى الخنزير نحو 12 إلى 15 كجم خلال الفترة 
التناسلية الكاملة ( حوالي 25 إلى 27 كجم أثناء الحمل ) تعطي أداء تناسلياً نموذجياً وتزود 
مخزونات الجسم للإدرار. عندما تصمم مستويات المأكول خلال الإدرار لسد الاحتياج» 
فإن إناث الخنزير تفقد وزناً أقل وتنتج لبناً أكثر من حيوانات على مستوى غذائي أقل. 
ومن ناحية أخرى؛ الخنازير الصغيرة التي تم تنشئتها عن طريق إناث تحصلت على مأكول 
أعلي أحفقت ف إظهار ميزة جوهرية. هذا جزئياً بسبب أن الإناث الأقل إنتاحاً أتتجحت 
أغنى لبن وجزئياً بسبب أن الإنتاج الزائد تم الحصول عليه بعد الأسبوع الثالث عندما تم 
استهلاك الغذاء الاحتياري ١‏ 72660 مع6") ) والخنازير الصغيرة ( 1645ع21 ) التابعة لإناث 
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منخفضة الإنتاج أكلت كمية أكثر من هذا الغذاء. استهلاك غذاء الاختيار متغير ولا يمكن 
الاعتماد عليه أبداً في تعويض النواقص في إنتاج اللبن في أنثى الخنزير؛ كنوع من الأمان 
سيكون الأفضل هو تغذية الخنازير الصغيرة عن طريق اللبن وليس بالتغذية الحرة الأكثر 
كفاءة. وهناك دليل على أن للمستوى المنخفض من الطاقة أثناء الإدرار تأثيراً تراكمياً وان 
النقص الكبير في إنتاج اللبن وانخفاض الدهن الموحود تحت الجلد ربما يحدث خلال ثلاثة 
مواسم إدرار. وقد تضمنت تقنيات مختلفة تغذية متكررة» تغذية رطبة» التحبيب 
(عصناءااء5)» أغذية عالية الطاقة وتحنب البدانة الزائدة عند الولادة 
( 170:050108 ) وقد استخدمت جميعها لتضمن تناول مُرض في الإدرار. 

أنه من المهم تقدير عوائق التناول عندما يصمم الأغذية» فالمأكول قد يكون 
منخفضاً ليصل إلى 4 كجم/يوم عند درجات الحرارة المرتفعة ولكنه قد يصل إلى 7 إلى 8 


كجم قُ ظروف معتدلة البرودة )2 0001 . ومن النادر قِ الحالات العادية أن يكون 


احتياجات البروتين 05 داع 0ط 


تعتبر أنثى الخنزير الحلابة محولا فعالاً للبروتين إلى لبن» وتشير معظم الدلائل المتوفرة 
إلى أن المعامل الظاهري لضم البروتين أعلى من 0.80 وان الكفاءة الكلية لاستغلال البروتين 
لزيادة وزن الجسم وإنتاج اللبن نحو 0.70. وتتفاوت تقديرات الكفاءة الكلية لتحويل 


البروتين الغذائي إلى بروتين لبن من 0.30 إلى 0.45. 
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إن صافي الاحتياج من البروتين لحيوان حلاب يتألف مما يخص الحفظ زائد ذلك 
المفرز في اللبن. رما تبني تقديرات الاحتياحات من البروتين لغرض الإدرار على قيمة الكفاءة 
الكلية لاستغلال البروتين» عادة هي 0.40. أنثى خنزير منتجة 10 كجم لبن/ يوم ستفرز ( 
0 <ا 57 ) - 570 جم بروتين لكل يوم في لبنها؛ عليه فإن البروتين الخام المطلوب في 
العليقة اليومية سيكون "ك2 - 1425 جم . 

لو أن وحبة معطاة بمعدل 7.5 كجم لكل يوم؛ لذلك يجب أن يكون بما محتوى 
بروتين حام نحو 190 جم/كجم. ويوجد دليل تحريبي بأن رفع محتوى البروتين الخام في غذاء 
أنثى الخنزير من 140 إلى 160 أو 190 جم/كجم لا يعمل على زيادة إنتاج اللبن. 
المقاييس الحالية في المملكة المتحدة مشتقة عاملياً " “الماع ". أخذ احتياج الحفظ 
على أنه 0.45 جم/كجم وزن ويحتوي اللبن 57 حم/كجم. و سيعطي الاحتياج من 
البروتين الخام عند الربط بين كفاءة الاستفادة من البروتين المهضوم ( 0.7 ) ومعامل هضم 
البروتين ( 0.8 ) كما يلي: ( 0.45 117+ 757) / (0.7 * 0.8) 
حيث 7 هو إنتاج اللبن ( كجم/يوم ). 

ففي حالة أنثى خنزير تزن 200 كجم ( أنظر أعلاه ) فإن الاحتياج اليومي من 
البروتين الخام( جحم/يوم) يكون: 

0 1178 <( 0.80 “ا 0.70 ) / ( 57 <ا 10 + 0.45 ا 200 ) 

البروتين الغذائي هو المصدر الوحيد من الأحماض الأمينية الأساسية للخنزير. 

مكونات بروتين لبن أنثى الخنزير من الأحماض الأمينية الأساسية كما هو موضح في حدول 
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6 مع الاحتياحات المبنية على معامل هضم مفترض وهو 0.8 وقيمة بيولوحية مفترضة 
نحو 0.70. 

وتجمع الدلائل بأن مستويات بروتين عالية ينصح بما لأغذية أنثى الخنزير الحلابة قد 
تكون مطلوبة فقط بسبب جودة البروتين غير الكافية. ولقد تبين أن القيمة البيولوجية 
للشعير يمكن رفعها من حوالي 0.56 إلى 0.72 بواسطة تكملته بحوالي 20 جم من اللايسين 
لكل أنثى في اليوم. هذا في جملته يقصد به ويهدف لنفس القيمة 0.73 لأغذية الشعير 
ومسحوق السمك. وقد تم على ضوء هذه المعلومة اقتراح أن الأغذية المحتوية على مقدار 
ضكئيل يصل 120 جم بروتين خام/كيلوجرام ربما تكون كافية لإنتاج اللبن» طالما تكون 
مستويات اللايسين كافية ولا يقل المأكول عن 5 كجم/يوم لأنثى الخنزير المرضعة لثمانية 
خنازير صغيرة. 

ويوحي ذلك المستوى المنخفض من البروتين الغذائي بان الكفاءة الكلية لتحويل 


البروتين الغذائي إلى بروتين لبن نحو 40.63 والتي تعتبر على درجة عالية من المثالية. 


جدول 26.16 الاحتياجات من الأحماض الأمينية لإنتاج اللبن في إناث الخنزير 


الحمض الأميني جم/كجم لبن الاحتياج ( جم/كجم لبن ) 
هستيدين 1537 0ظ210 
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أيزوليوسين 2134 4.18 
ليوسين 4.08 2.1 
لايسين 10.32 711 
ميثايونين 09 117 
ميثايونين + سيستين 1.88 336 
فينايل الأنين 216 4.14 
فينايل الأنين + تايروسين 4.02 2.61 
ثتربونين 237 43 
فالين 3.05 5245 
تريبتوفان 075 14 
الاحتياجات من العناصر المعدنية الاك 
15 


لا يوحد دليل يقترح بأن معادن أحرى عدا الكالسيوم والفوسفور يستوحب توفرها 
في غذاء إناث الخنزير الحلابة بمستويات أعلى من تلك الضرورية للتناسل الطبيعي. وتشير 
تحارب الاتزان بأن الكفاءة الكلية للاستفادة من الكالسيوم والفوسفور لغرض الإدرار تكون 
حوالي 0.47 و 0.5 على التوالي. ويوضح الحدول 1.16 أن لبن أنثى الخنزير يحتوي 2.5 
جم/كجم من الكالسيوم و 1.7 جم/كجم من الفوسفور. وسوف تفرز أنثى خنزير منتجة 
0 كجم لبن لكل يوم 25 حم كالسيوم و 17 جم فوسفور. فقد إحباري ( حم / 100 
كجم وزن ) قد يفترض على أنه 3.2 جم كالسيوم و 2 جم فوسفور» وبذلك فإن أنثى وزن 
0 كجم ( أنظر أسفل ) سوف يكون لما الاحتياجات التالية: 
3.2١‏ 2 + 10 <ا 2.5 ١)‏ 0.47 - 66.8 جم كالسيوم/يوم. 
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١)1.7 10+ 2> 2(‏ 0.5 - 42.0 جم فوسفور/يوم. 

يجب أن تحتوي الوحبة المعطاة بمعدل 7.5 كجم/يوم على 8.9 جرام كالسيوم/كجم و 5.6 

حرام فوسفور /اكجم. 

الاحتياجات إلى الفيتامينات 15 "اتدانع؟1 ستصسد 1 
معلومات قليلة متوفرة فيما يتعلق باحتياحات الإدرار من الفيتامينات في أنثى 

الخنزير» وتلك القيم المعروضة في جداول الملحق هي نفسها الخاصة بأنثى الخنزير الحامل. 

الافتراض المعمول هو أن المستويات التي تسمح بالتكاثر الطبيعي والحفظ تكون كافية 

للإدرار. 
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1 
لفصل السابع عشر 


المأكول الطوعي للغذاء 


المأكول الطوعي للغذاء 01 عكلقاسآ جتماسسله؟ 
]1 

تركز الاهتمام في الفصول السابقة علي الطاقة واحتياحات حيوانات المزرعة من 
العناصر الغذائية للحفظ ولعمليات إنتاحية مختلفة. وثمة عامل إضافي مهم يحب أن يؤحذ في 
الاعتبار وهو كمية الغذاء التي يستطيع الحيوان أن يستهلكها في فترة زمنية محددة. فكلما 
كانت كمية الغذاء التي يستهلكها الحيوان أكثر» كلما كانت فرصة زيادة إنتاجه اليومي 
أكبر. ونظراً لتناقص تكلفة الحفظ بشكل تناسبي عندما ترفع الإنتاحية فإن زيادة الإنتاج 
المتحصل عليها بتناول أعلى في الغذاء تكون مصحوبة غالباً بزيادة في الكفاءة الكلية لعملية 
الإنتاج. ومن ناحية» أخرى توجد استثناءات معينة قبل التعميم» مثلاً فيما يتصل ببعض 
سلالات خنازير اللحم ( 1535م 2م836 )» تؤدي الزيادة المفرطة في تناول الغذاء إلى ذبائح 
بدينة جداً والتي تكون غير مقبولة من قبل المستهلك وبالتالي غير مرغوبة تحارياً. وتعتبر 
التغذية نشاطاً معقداً وهي تتضمن تصرفات كثيرة كالبحث عن الغذاء» والتعرف على الغذاء 
والتحرك نحوهء تقييم حسي للغذاء ثم البدء في الأكل والتناول دمناووعه1. يهضم الغذاء 
في القئاة المضمية ثم تمتص العناصر الغذائية ويتم استقلابما ( تمثيلها ). وجميع هذه 
النشاطات والعمليات بإمكاتما التأثير في المأكول من الغذاء على الأساس قصير الأحل. 
إضافة إلى ذلكء أنه من الضروري أن نعتبر لماذا يتم المحافظة على وزن الجسم في الحيوانات 
الناضجة ثابتاً تقريباً على مدى فترات طويلة من الزمن» حتى مع توفر الغذاء احتياريا ( 


71 00). ولذلك فإن فكرة التحكم قصير الأحل وطويل الأجل يجب اعتبارهاء الأولى 
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تتعلق بالبدء والتوقف في العلائق الفردية و تتعلق الأخيرة با محافظة على توازن الطاقة لفترة 
طويلة الأحل. بالرغم من الاعتقاد بأن العديد من أنظمة التحكم متشابه في جميع أنواع 
الحيوانات الزراعية» إلا أن هناك فروقاً مهمة بين الأجناس ( 9060165 ) وهي تعتمد أساساً 
على تركيب ووظيفة قنواتها ا هضمية. 

بمكن تصور أن آليات التحكم في تناول الغذاء في حيوانات المزرعة تعمل تحت 
ثلاثة مستويات. عند المستوى الأيضي تركيزات العناصر الغذائية» المواد الناشئة عن الأيض 
'وء]ناوطقاء2" أو المرمونات ربما تحفز الجهاز العصبي ليسبب البداية في التغذية أو التوقف 
عنها. عند مستوى الجهاز المضمي» كميات المواد المعرضة للهضم "م:وءع11" قد تحدد ما 
إذا كان الحيوان يهضم غذاء أكثر أم لا وأخيراً تأثيرات خارحية مثل الاختلافات البيئية أو 
مدى سهولة هضم الغذاء فهي أيضا تؤثر في المأكول من الغذاء. الحيوانات ذوات المعدة 
البسيطة والتي تغذي على أغذية مركزة ومحمية من المظاهر البيئية الحادة» يكون التحكم 
أساساً عند المستوى الأيضي . 

وكلما أصبحت الأغذية ليفية أكثر كلما تحول التحكم إلى الحهاز الهضمي» وف 
امحترات التي ليست ف حالة رعي» هذا هو النظام العامل المألوف. وفيما يتعلق با بمحترات 
التي ترعي» يفترض أن تكون العوامل البيئية مهمة أكثرء وقد تكون هي محددات المأكول. 
ويهتم الجزء الأول من هذا الفصل بالحيوانات وحيدة المعدة» والثاني بابمحترات (متضمناً 


حيوانات الرعي). 
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المأكول من الغذاء عند الحيوانات وحيدة المعدة 
11215 110110525111 12 ]12121 1000 

مراكز التحكم في الجهاز العصبي المركزي 

يتم التحكم في التغذية في الثدييات والطيور بواسطة مراكز فيما تحت المهاد 
البصري 119700113131205 وهي تقع تحت المخ في الدماغ. ولقد اقترح أولاً بأن هناك مركزين 
للنشاط» أوها هو مركز التغذية ( تحت المهاد البصري الجانبي ناحصة2[1ط1هم219 1مرعنه] ) 
والذي يجعل الحيوان يأكل الطعام ما لم يُنبط عن طريق الثافي» مركز الشبع " /ها5]816 
616" في منطقة تحت المهاد البصري البطني الوسطى 
' كناطنة[0:8م:119 21نلعدموئمة؟؟ " والتي تستقبل إشارات من الجسم نتيجة استهلاك 
الغذاء. وبكل بساطة لقد أعتبر أن الحيوان سوف يستمر في الأكل إلا إذا استقبل إشارات 
ثبطت مركز التغذية. وهناك قليل من الشك في أن هذا أكثر تبسيطاء على الرغم أن 


الهاييوثالامس لا تلعب أي دور مهم في تنظيم المأكول» يُعتقد الآن بأن مناطق أخرى في 


الجهاز العصبي المركزي تكون مضمنة أيضاً. 
التنظيم قصير الأجل 2101 طناناء) :51101 
نظريات الثبات الكيميائي 15 51211 0تتعط0) 


إن تحرر العناصر الغذائية من الغذاء إلى القناة الحضمية» امتصاصها وعبورها عن 
طريق الوريد الفصلي إلى الكبدء ووجودها في الجهاز الدوري» توفر جميعها فرصاً للعناصر 


الغذائية لتبرز وحودها في مركز الشبع في الحايبوثالامس. ووفقاً لنظرية الثبات» فإن ارتفاع 
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تركيز بعض المواد الحرحة في هذه المراكز يرسل إشارة إلى الدماغ يؤدي إلى توقف الحيوات عن 
الأكل» وان هبوط التركيز يؤدي إلى بداية الحيوان في الأكل. تركزت الدراسات الأولية على 
تركيز الحلوكوز. وقد حفضت جرعات قليلة من الأنسولين تركيز الجلوكوز في الدم أدت إلى 
شعور الحيوان بالجوع وبالتالي البداية في الأكل. كما تم كذلك التعرف على أن جلوكوز الدم 
يرتفع بعد الوجبة ثم يهبط ببطء. لقد اقترح بأن مستقبلات الجلوكوز ربما تقع على 
الحاييوثالامس نفسهاء تراقب أي من التركيز المطلق للجلوكوز في الدم أو الفرق في التركيز بين 
الدم الشرياني والوريدي. قامت دراسات حديثة أكثر بفحص مستقبلات موحودة على 
مقربة من نقطة منشأ الحلوكوز ( وعناصر غذائية أخرى )» ف القناة المضمية والكبد وهي 
بإمكاتما أن تثير استجابة أسرع لتناول الغذاء. بناءاً عليه فإن الجلوكوز الذي نفخ " 

1ءونقم]" في الأمعاء الدقيقة أو الجهاز الفصلي الكبدي ( مطعاوتزة علتدمعط لمتزمط ) 
يسبب أكبر انخفاض في المأكول مقارنة بالجلوكوز الذي وضع في الجهاز الدوري المحيطي 
السطحي ( 12005ناه011) 21:عطمتء©). ولقد اتضح بأن الجلوكوز في الإثبى عشر يعمل 
على توليد إشارات يتم نقلها عصبياً ورمما تسبب إعاقة تدفق المواد المعرضة للهضم 1186518 
من المعدة» وبالتالي حفض المأكول من الغذاء. وثمة طرق أخرى متوفرة محتملة للاتصال بين 
القناة المضمية والدماغ عن طريق هرمون بيبتيدي صنصكام]5نزء06016 ؛ وهذا يتم إفرازه إلى 
القناة الحضمية عندما تصل نواتج ال حضم مثل الأحماض الأمينية والأحماض الدهنية إلى الإثنى 
عشر وهو معروف بتأثيره على الحايبوثالامس. ويعتقد بأن الحلوكوز وعناصر غذائية أخرى 
تتأكسد في الكبد وترسل إشارات عبر العصب المبهم والذي يصل أخيرا إلى الهايبوثالامس. 
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ويبدو أن التحكم قصير الأحل في المأكول في الطيور لا يتأثر بنفس المدى عن طريق 
الجلوكوز أو عناصر غذائية أخرى ويظهر أن هناك إشارات يتم استقبالها مباشرة من الحوصلة 
( م010 ) كما سيتم عه لاحقاً. 
نظرية التوازن الحراري 11017 5)2)1كمسمضعط 1" 
تقترح النظرية بأن الحيوانات تأكل لتبقي دافئة وتوقف الأكل للحد من ارتفاع حرارة 
الجسم ( 012ءطمءم:111 ). وتنتج الحرارة أثناء هضم واستقلاب الغذاء ويعتبر أن هذا 
المقدار الزائد من الطاقة بإمكانه أن يوفر إحدى الإشارات المستخدمة في التنظيم قصير 
الأحل لتناول الغذاء. 
لقد أثبت بأن هناك مستقبلات حرارية ( 116102016661015 )» حساسة لتغيرات 
الحرارة» موجودة في الحزء الأمامي من الحايبوثالامس وكذلك موزعة سطحياً في البشرة. وقد تم 
الحصول على بعض من الدعم لنظرية التوازن الحراري هذه من مشاهدات» لعدد من الأنواع 
بأن المأكول يزداد في البيئة البارد ويقل في البيئة الحارة. 
التنظيم طويل الأجل 10 11111 - 101185 
إن المحافظة طويلة الأجحل لوزن الجسم الثابت نسبياً مقرونة برغبة الحيوان للعودة 
لذلك الوزن فيما لو تم تعديله عن طريق الجوع أو التغذية القسرية» ويدل في مضمونه على 
أن هناك عاملاً هاماً يصاحب مخزون الطاقة ويعمل كإشارة للتنظيم طويل الأجل في تناول 
الغذاء. وثمة اقتراح يقول بأن هذا ربما يكون ترسب الدهنء و تميل الدراسات على الدواحن 
لدعم نظرية التنظيم هذه " بورمء1 ع1اماكوم1ش 1‏ " نظرية الاتزان الدهني. وقد أرغمت 
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مجموعة من الديكة الصغيرة " 001:61 " على أكل ضعف تناوطها الطبيعي من الغذاء 
رسّبت مقداراً من الدهن في البطن والكبد. عندما تم إيقاف التغذية القصرية» ومنعت عن 
الأكل لفترة 6 - 10 أيام» وباستئناف التغذية الاختيارية كان المأكول من الغذاء منخفضاً. 
ولقد كان واضحاً من هذه الدراسات بأن الطيور فقدت وزناً عند توقف التغذية القصرية 
وتناقص تركيز الدهن في النسيج إلى مستويات وصلت إلى الطبيعي بعد 23 يوماً. وبالرغم 
من أن السيترويدات الطبيعية رما تكون مؤثرة في ذلك إلا أن الآلية الدقيقة التي استقبلت بها 
الحايبوثالامس إشارة توازن الدهن غير معروفة. ويبدو في الخنازير أن أياً من آليات التغذية 
الرجعية من دهن الجسم إلى مراكز التحكم في التغذية يكون حساساً كما هو في الدواجن 
والحيوانات الأخرى. إن عدم الحساسية هذا قد يكون ناشتاً أثناء الانتتخاب الوراثي المبكر 
لزيادة الوزن السريعة» عندما لا تؤخذ الذبيحة السمينة جداً في الاعتبار كما هو الآن» فهي 
ميزة غير مرغوبة. 
إن النزعة الطبيعية للخنزير الحديث للسمنة عادة يتم معادلتها عملياً عن طريق التغذية المحددة 
وكذلك بواسطة انتخاب خنازير بشهية أقل. 
التقييم الحسّي 200121521 56115017 
إن حواس النظرء الشمء اللمس والتذوق تلعب دوراً مهماً في تحفيز شهية الإنسان» 
وف التأثير على كمية الغذاء المأكول عند أي وحبة. ولعل الافتراض العام هو أن الحيوانات 
تشاطرنا المواقف نفسها تحاه الغذاء» ولكن المفهوم العام حالياً أن الحواس تلعب دوراً أقل 
أهمية في المأكول من الغذاء في حيوانات المزرعة مقارنة بالإنسان. 
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إن مصطلح الاستساغة " '1169ز2018]86 " يستخدم لوصف درجة الاستعداد التي 
يتم فيها احتيار وأكل غذاء ماء ولكن الاستساغة وتناول الغذاء الم يكونا مرادفات 
(831202/20105). الاستساغة تتضمن حواس الشمء اللمس والتذوق فقط. معظم 
الحيوانات المستأنسة تبدي سلوك الاكتشاف بالشم ع16558م8: ولكن يصعب قياس مدى 
استخدام حاسة الشم وضرورتها في تحديد الغذاء. تضاف بكثرة مواد عطرية مختلفة ومنها 
الشبت» الينسونء الكزبرة والحلبة إلى أغذية الحيوان. ولعل الاستنتاج هو أن الرائحة التي تنبع 
من هلاه الترايل ل االقذاك دايا أكثر وبالتالي يزداد المأكول. وبالرغم من الزيادات المؤقتة 
التي قد تحدث في المأكول من الغذاءء فإن تأثيرات هذه الإضافات تتطلب توضيحاً وإقناعاً 
ببقائها لمدة أطول فيما يتعلق بالزيادة العامة في المأكول من الغذاء. بلمثل تبين معظم 
الحيوانات وعن طريق حاسّة التذوق تفضيلاً لأغذية معينة عندما يتم عرضها عن طريق 
الاختيار و لعل النموذج لذلك هو تفضيل الخنازير الصغيرة محاليل السكروز بدلاً من الماء. 
ولا تفرق الطيور بين محاليل السكريات الشائعة ولكنها تحد الزايلوز 59/1056 غير مرغوب» 
ولن تتناول محاليل ملحية بتركيزات أكثر من نطاق قدرة جهازها الإخراجي. وبينت كل من 
الأحناس المدروسة اخحتلافات فردية كبيرة» مثلاً احتبرت خنازير صغيرة ( من بطن واحدة ) 
بمحاليل ساكارين من تركيزات مختلفة» وقد فضَّلت بعض من هذه الحيوانات مستويات عالية 
من خُلّى ]61 بينما رفضته بعض منها. 
عوامل فيسيولوجية 2015" لدع1ع1751010ظ1 

بينت تحارب 1م4001 التقليدية 1947 بأنه عند تخفيف أغذية الجرذان بمواد حاملة 
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( م1 ) لإنتاج مدى واسع من تركيز الطاقة» كانت هذه الحيوانات قادرة على تنظيم كمية 
الغذاء المأكولة وبذلك بقي تناولها من الطاقة ثابتآت. إن فكرة "الحيوانات تأكل لغرض 
الطاقة" ( وع1ملهه 10 ]3ه 5لهمستمة ) اتضح أنما تطبق في الدواجن والحيوانات الزراعية غير 
امحترة الأخرى. 

وطريقة استجابة الدواحن لأغذية مختلفة في محتوى الطاقة موضحة في الجدول 
7 حيث تم تخفيف غذاء عادي يحتوي 8.95 ميجا حول طاقة إنتاحية ( أو حوالي 
2 ميجا جول طاقة أيضية ) لكل كيلوجرام وذلك بزيادة نسب امحتوى المنخفض في 
الطاقة» قشور الشوفان ( 11115 - 036 ). ولعل الغذاء المحفف به تركيز طاقة حواللي نصف 
ما في الغذاء الأصلي وأقل كثيراً من المدى الذي تمت تحربته من قبل الدواجن بشكل طبيعي. 
واستجابت الدواجن بأكل نحو 25 9,0 زيادة من الغذاء ولكن مع ذلك تناقص المأكول من 
الطاقة بما يصل إلى 29 90. عند زيادة محتوى الطاقة في الغذاء عن طريق إضافة مصدر طاقة 
مركز مثل الدهن» وتستجيب الدواجن بطريقة معاكسة» وفي هذه الحالة تأكل الدواحن أقل 
ولكن النقص في المأكول ربما يكون غير كاف للحد من ارتفاع المأكول من الطاقة. عندما 
بحري عملية مكثفة لتخفيف الغذاء بواسطة استخدام مواد منخفضة معامل الحضمء فقد يتم 
التغلب على تنظيم المأكول لأن قدرة القناة الحضمية تصبح عاملاً محدداً. ويبدو أن الحوصلة 
تكون معنية بالمأكول في الطيور نظراً لأن الطيور مزالة الحوصلة وعلط 01260دماءءمم©) 


تأكل اقل من الطبيعي عندما يحدد زمن التغذية. 
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جدول 1.17 تأثير خفض محتوى الطاقة في الغذاء على المأكول من الغذاء والطاقة في الكتاكيت وعلى نموها. 


) قعك امامل 1954 آللارا إكاعصددا مسد "115 اانا «عاكى‎ , 33 ,112 ١ 


رقم الغذاء 

1 2 3 4 5 
محتوى الطاقة في الغذاء 
الطاقة الإنتاجية ( ميجا جول/كجم) 5 | 7.91 | 6.82 3 | 4.64 
الطاقة الأيضية ( ميجا جول/ كجم) 8 11.59 | 10.211 1 | 7.45 
الطاقة الأيضية ( ا من الغذاء رقم 1 ) 100 588 78 608 57 
أداء الكتاكيت حتى عمر 11 أسبوع ( 8 من نتيجة الغذاء رقم 1 ) 
مجموع الغذاء المأكول 100 101 113 117 125 
مجموع الطاقة الأيضية المأكولة 100 5:0 58 50 71 
الزيادة في الوزن الحي 100 59 102 58 58 
محتوى الدهن في الذبيحة عند عمر 11 أسبوع 
(ا من المادة الجافة ) (كتاكيت ذكور فقط) | 26.8 | 23.2 | 21.1 1.1 16.1 


من المعروف أن التضخم أو إدخال مواد خامدة في الحوصلة يسبب نقصاً في 
المأكول من الغذاء. وقد تم في الثدييات تحديد مستقبلات الشد أو الانتفاخ في المريىء 
المعدة» الإثنى عشر والأمعاء الدقيقة. ويزيد الانتفاخ في هذه المناطق من القناة النشاط في 
العصب المبهم ( 26196 7738105 ) وف مركز الشبع في الايبوثالامس. وقد أحريت تحارب 
على الخنازير تشابه تلك الموضحة في الحدول 1.17 وبينت نفس الفكرة. تستطيع الخنازير في 
المدى المتوسط من تركيز الطاقة تعويض الاختلافات في التركيز» ولكن مع الأغذية منخفضة 


الطاقة ( مثلاً غذاء يحتوي 9 ميجا جول طاقة مهضومة / كجم ) يكون التعويض غير كامل 
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ويتناقص المأكول من الطاقة. عكس ما تقدم لو زاد محتوى الطاقة في الغذاء إلى 15 ميجا 
جول طاقة مهضومة / كجم عن طريق إضافة الدهنء فإن الخنازير لا تتمكن من خفض 
مأكوها من الغذاء بشكل يتناسب مع ذلكء ويزداد المأكول من الطاقة بالنسبة للخنازير» 
وكما هو الحال للدواحن لقد اقترح بأن الملأكول من الطاقة في حالة أغذية منخفضة الطاقة 
يكون محدداً بواسطة انتفاخ القناة الحضمية. واقترح كذلك بأن الأغذية مرتفعة الطاقة تميل 
بأنما تؤكل بإفراط بسبب عدم قدرتما على توفير الحجم المالئ الكافي. 

وتوحي العلاقة العامة بين المأكول من الغذاء والاحتياج إلى للطاقة بأنه مع زيادة 
الطاقة فإن المأكول يتغير مباشرة ليس بالوزن الحي ولكن بالوزن الأيضي (١‏ الوزن*”" ). 
وتبقي هذه العلاقة بشكل عام موجودة بالرغم من أن حدوث الاختلافات يعتمد على حالة 
الحيوان الفسيولوحية. مثلاً» وعادة يكون الإدرار مصحوباً بزيادة ملحوظة في المأكول من 
الغذاء» وفي الحرذ قد يصل المأكول من الغذاء عند قمة الإدرار حوالي ثلاثة أضعاف المأكول 
في حيوان غير مدر. أما في إناث الخنزير» فكلما كانت كمية الغذاء المقدمة أثناء الحمل 
أصغر» كلما كانت الكمية المستهلكة أثناء الإدرار أكبر. ولعل التقارير عن التغيرات في 
المأكول من الغذاء أثناء الحمل متضاربة» فهناك تقارير عديدة عن حدوث زيادة في المأكول 
مع بداية الحمل في الحرذان» لكن تقارير أخرى تقترح تغيراً قليلاً أو عدم وجود تغير. 

ويبدو من المعقول أن نفترض زيادات التناول بالتمرين وقد وضحت الدراسات 
على الجرذان أن هناك علاقة حطية بين تناول الغذاء ومدة بقاء التمرين ومن ناحية أخرى 
توحد معلومات قليلة حول حيوانات المزرعة على هذا الموضوع . 
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النقص الغذائي 5 10021 
تعتمد استفادة الأنسجة من نواتج ال حضم الممتصة على التوظيف الفعال للعديد من 
الإنزيمهات وقرائن الإنززيمات لمسارات الأيض المختلفة» ويرجح أن نقص الأحماض الأمينية 
الأساسية ( الضرورية )» الفيتامينات والمعادن يؤثر في المأكول من الغذاء. فنجد في 
الدواجن» أن النقص الشديد في الأحماض الأمينية الضرورية يخفض المأكول من الغذاء بينما 
النتقص المعتدل والذي لا يكفي للتأثير في النمو بوضوح, يعمل على زيادة المأكول. عندما 
يُعطي الدحاج غذاء يحتوي تركيزات عالية من الكالسيوم ( 30 جحم/كجم )» ويكون المأكول 
حوالي 25 90 أكبر في أيام تكوين البيض مما في أيام عدم تكون البيض. لا يحدث هذا 
الاختلاف عندما تعطي أغذية منخفضة في الكالسيوم» حيث يقدم الكالسيوم مفصولاً في 
شكل حصى كلسيء ولذلك يبدو أن الدحاج البياض " يأكل لتوفير الكالسيوم :10 606 
سدزءاد»". إن ما يختص بنقص عناصر معدنية صغرى وخاصة الكوبلت » النحاس» الزنك 
والمنجنيز وكذلك فيتامينات مثل الريتينول " [وصؤهم " والكوليكالسيفيرول 
"601 نهلةءء1مطه"» الثيامين و 81 وتأثيرها على الشهية قد تم بحثه في الفصول 5,46 . 
التغذية الاختيارية كطستلع»ء" 01016 
إن لدى الحيوانات احتياحات غذائية دقيقة ولكن تحت الظروف الطبيعية تواجه 
أغذية مختلفة جداً لكي تختار منهاء حيث البعض منها غير كافيٍ غذائياً. الحرذان المنزلية 


والفئران معروفة بأتما تنظم المأكول من الغذاء حتى الشبع» طللما كانت خصائص الغذاء 


ال 


تسمح بذلكء احتياحاتما للطاقة » البروتين وعناصر غذائية معينة أخرى. الدراسات عن 
حيوانات المزرعة تركز فيها الاهتمام على الدواحن؛ 

و بينت بأن الدحاج المنزلي لديه شهية معينة للكالسيوم » الفوسفور » الزنك » 
الثيامين وأحماض أمينية متنوعة. إن التطبيق التجاري لقدرة الدواحن على احتيار الأغذية 
لأحل محتوياتما الغذائية تستفيد من استعمال حبوب الغلال كاملة ( مثلاً القمح الكامل ) 
والغذاء المتوازن الذي يحتوي مستويات عالية نسبياً من الأحماض الأمينية» الفيتامينات 
والعناصر المعدنية. ولذلك تتمكن الطيور من موازنة نسبة الطاقة إلى البروتين لغذائها الكلي. 
تركب الأغذية المتوازنة بشرط توقع أن تؤّكل الأغذية الاثنين بنسب متساوية» ونظراً لتجنب 
تكاليف الطحن,. الخلط والتحبيب " ع2ناء1[ءم " للحبوب الكاملة فإنه بالإمكان حفض 
التكاليف الكلية للتغذية. 

لقد تم استخدام نظام التغذية الاختيارية بنجاح في قطعان كبيرة من دحاج الرومي 
النامي وفي أصول بدائل البياض. وقد تم توضيح قدرة ممائلة على اختيار غذاء متوازنف من 
الأغذية في كتاكيت اللحم وفي الدحاج البياض ( الناضج )» غير أن البعض من هذه 
الدراسات أعطت نتائج متباينة. أن النظرية التي تقول أن الدواجن لما نظام تحكم يمكنها من 
اختيار كميات مناسبة من أغذية مختلفة لسد احتياجاتما الغذائية يمكن اعتبارها مبسطة جداً 
ويرحح بأن عوامل أخرى كالشكل الطبيعي للمكونات وتركيب الغذاء 
و موقع المعلف والخبرة السابقة تتدحل في ذلك. 
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سجّل 877814 .7.31 في عام 1915 في الولايات المتحدة الأمريكية بأن الخنازير 
كانت قادرة على احتيار غذاء مناسب عندما أعطيت فرصة في أغذية متعددة وأتما بتقدمها 
ف الشنو :غيركت نسث:- الغذاء- المنتقاة للمحافظة على 'توارّن مناست بين البروتيق والطاقة. 
فالخنازير محتاحة لفترة تتآلف فيها مع الأغذية لكي تصبح قادرة على مواكبة بعض 
خصائصها مع تأثيراتما الغذائية. وأكدت الأبحاث الحديثة قدرة الخنازير على انتقاء غذاء ذي 
محتوى مناسب من البروتين عندما أعطيت الخيار بين أزواج من أغذية مختلفة في محتوى 
البروتين. ويوضح الحدول 2.17 بأن تقد أزواج من الأغذية تتراوح في محتوى البروتين من 
5 إلى 267 جم/كجم. فإن أربع مجموعات من أصل ست مجموعات من الخنازير ( 
مجموعات 2 - 5 ) كانت قادرة على أن تختار الحصص التي تعطي تركيز بروتين مناسب 
لأغذيتها العامة وهو حوالي 200 جحم/كجم. قدمت للمجموعة الأولى أغذية كانت كلاهما 
منخحفضة جداً في البروتين لتسمح بالاحتيار الصحيح و أعطيت المجموعة الأخيرة أغذية 
كلاها بما تركيزات بروتين أعلى من المستوى المرغوب. وقد أوضحت تحارب مرتبطة بأن 
الخنازير تحت التغذية الاحتيارية تخفض محتوى بروتين غذائها المختار كلما انخفضت 
احتياجاتها من البروتين وبزيادة في الوزن الحي. علاوة على ذلك فإن الخنازير التي لديها قدرة 
وراثية على زيادة أكثر أنسجة لحمية (ذكور غير مخصية لسلالات انتخبت لإنتاج اللحم ) 


جدول 2.17 اختيار الغذاء عند صغار الخنازير التي أعطيت فرصة بين أغذية مختلفة في محتوى البروتين الخام . 
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'1) ع:1162201لط 11 جرد :)2) كتفسسددكا , 1 كتكلد712]آ 01 دأدل عا مسروس”1 ) 
(51.189, .200 :4:17 1990 


رقم محتوى البروتين 0 اع ١‏ لتحرق 7 في 
نز الغذا الغدا 
ابيا جو الصيلاه ' 1و2 0 
1 2 ( جم/يوم ) ( جم/|كجم ) 
1 125 104 1106 9 :71 160 
2 125 213 1013 6: 94 208 
3 125 2067 1065 4 : 56 204 
4 104 213 1008 61 202 
5 114 2067 10176 6 : 34 205 
6 3 |2677 4ظ101 2:8 218 
المأكول من الغذاء عند المجترات دلا عكلداسآ 1]000 
11111111015 


بالرغم من أن المأكول من الغذاء عند امحترات يمكن التحكم فيه عند المستوى 
الأيضيء فإنه يرجح أن الإشارات تكون مختلفة عما في الحيوانات وحيدة المعدة. إن كمية 
الجلوكوز الممتصة من القناة الحضمية للمجترات تكون صغيرة نسبياً ومستويات الحلوكوز في 
الدم تبين علاقة بسيطة مع سلوك التغذية» و بناء عليه يبدو من غير المرحح أن آلية توازن 
الجلوكوز للمأ كول "ععلمامة 042 لاكتمةطاءعمم عتتهاومعنس[ه" بالإمكان تطبيقها على 
امحترات. فقد يكون الأكثر ترجيحاً أن آلية التوازن الكيميائي تتضمن الأحماض الدهنية 
الطيارة الممتصة من الكرش. ولقد تبين أن حقنات " 51005قم1ة " من الخلات 
والبروبيونيت إلى داخل الكرش خحفضت المأكول من المركزات من قبل امحترات» ولقد افترض 
بأن مستقبلات للحلات و والبروبيونيت توحد على الجانب النجوف من منطقة الكرش - 


232 


إل 


الشبكية " معدصتح- واناعتاء1 ويبدو أن البيوتيريت له تأثير أقل من تأثير الخللات 
والبروبيونيت على المأكول» ويحتمل أن ذلك بسبب تمثيل البيوتيريت طبيعياً إلى 
عتهاءعةماءع3 و 6غ نتوأناط/وه0ل8-9:0 عن طريق الأغشية الطلائية بالكرش. فيما يتعلق 
بالأغذية التي تتكون أساساً من أعلاف مالئة لم يكن لحقنات ( 05وزأؤلقصة ) الأحماض 
الدهنية الطيارة تأثيرات محددة على المأكول. وكما ذكر سابقاء ففي المحترات على مثل تلك 
الأغذية» يظهر أن التحكم في المأكول يتم ممارسته على مستوى الجحهاز المضميء» ويكون 
لخصائص الغذاء تأثير مهم علي المأكول. 
خصائص الغذاء التي تحدد المأكول 
عكلقاطا عستستعاع0 أمطا كعك عاع تدك 1]000 
تكيفت ابحترات على الاستفادة بما قد يسمى أغذية مالئة 70005 “81167 * » 
ولكن برغم ذلك تحد صعوبة في معاملة تلك الأغذية. إن الاحترار والاختمار عمليات 
بظيفة :تسيا وقد تبقي الأغذية الليفية زمناً طويلاً في القناة المضمية لكي تستخلص منها 
مكوناتما المهضومة» لو أن الأغذية وبقاياها غير المهضومة احتجزت في القناة المضمية فإن 
إنتاج الحيوان وبالتالي مأكوله اليومي سوف يقل. ولعل الاعتبار العام هو أن المأكول محدد 
بواسطة سعة الكرش» وان توسع وانتفاخ المستقبلات في جدار الكرش تعطي إشارة الامتلاء 
( 5511 ) إلى الدماغ» ولكن الذي يشكل الحد الأقصى - وبالتالي الحد الحرج - لامتلاء 
الكرش غير محدد. المفهوم العام أن الأغذية المالئة الضحمة مثل الدريس والتبن سوف تملاً 
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تمُضغ تكون الأغذية الضحمة ليست كمالئة كما ولو أنما في المعلف. فكرة أخرى لامتلاء 
الكرش وهي أن الحيوان يأكل ليحافظ علي كمية كافية من المادة الحافة في الكرش؛ أيضاً 
يوجد دليل تحربي على هذاء بالرغم من أن هناك بعض الأغذية ( مثل بعض أنواع السيلاج 
) لا تحفز الامتلاء الأكبر من المادة الحافة كما في أغذية أخرى. هناك عدم تأكيد حول 
مساهمة الماء في امتلاء الكرش. إن البالونات المملوءة بالماء التي وضعت في الكرش والتي 
حقّضت حجمها الفكّال» سوف تقلل المأكول من الغذاء ولكن الماء المضاف إلى الغذاء 
ليس له هذا التأثير. ومن ناحية أحرى» يوحد دليل أن الأغذية وعلى وحجه المخصوص ذوات 
محتوي عال ( مثلا 900 جم/كجم) من الماء المرتبط داخل الأنسجة النباتية يحفز تناول مادة 
حافة أقل من أغذية ذوات محتوى مائي أقل. 

ولقد عرف منذ مدة وحود علاقة إيجابية في المحترات وذلك بين معامل هضم 
الأغذية ومأكوطًا. والمثال على هذه العلاقة موضح في شكل 1.17 والذي تم استنتاحه من 
تحارب غذيت فيها أغنام حتى الشهية على أعلاف مالئة مختلفة كنوع وحيد من الغذاء. 
وكان المأكول أكثر من الضعف وذلك بزيادة معامل هضم الطاقة من 0.4 ( دريس 
الشوفان ؛ النقطة الأقل في الرسم البياتي ) إلى 0.8 ( عشب بحفف اصطناعي ؛ النقطة 
الأعلى ). 
إن مدي معامل هضم كالذي في شكل 1.17 يمكن أيضا تحديده عن طريق أخذ علف مالئ 
وحيد وتكملته بنسب متزايدة من مركزات مهضومة بشكل كبير و توحد في هذه الحالات 
أيضا علاقة إيجابية بين المأكول ومعامل الحضم في المحترات ( والذي يغاير العلاقة السلبية 
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الموضحة للأنواع وحيدة المعدة في حدول 1.17 ). إن تأثير إضافة المكمل المركز إلى العلف 
المالئ يعتمد على معامل هضم ذلك العلف المالئ. لو أن معامل هضمه منخفض (١‏ مثلاً 
تبن حبوب الغلال بمعامل هضم المادة الحافة نحو 0.4 ) فإن مجمل المأكول يزداد أكثر مما لو 
كان معامل هضمه مرتفعاً ( مثلا عشب غض أو يانع معامل هضمه 0.8 ). بوضع هذه 
الفكرة بطريقة أخرىء المركز المضاف إلى علف مالئ معامل هضمه منخفض يؤكل إضافة إلى 
العلف المالئ ولكن عند إضافته إلى علف مالئ معامل هضمه مرتفع بميل إلى إحلال العلف 
المالى . 

إن فحص العلاقات من النوع المبين في شكل 1.17 قد وضّح أن المأكول مرتبط 
حقيقة وبشكل وثيق مع معدّل هضم الغذاء أكثر ما هو مع معامل الحضم بذاته» بالرغم من 
أن المقاييس الاثنان الأخيرة مرتبطة عموماً كل واحد مع الآخر. بمعنى آخر الأغذية المهضومة 
سريعاً وكذلك معامل هضمها مرتفع» تحفز مأكولاً أعلى. 

و يعني معدل الحضم الأسرع» تفريغ أسرع للقناة الحضمية ويعني حيزاً أكثر يصبح 
متاحاً للوحبة التالية. 
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045 


(لإهل/عع!) مععطز ععا 45 5ه علقاه1 81161 بوط 


1.0 0.8 0.6 0.4 02 0 
لإجععمء بصفاعتل غ0 !1ن طتاوعع 1ل امعتدممم 


شكل 1.17 استهلاك الغذاء ومعامل الهضم في أغنام غذيت على أعلاف مالئة 
(.51, 3, .2:00 41:01 1961 ك5خآ ددهكل؟1 لصب 111 سمسستهد؟1 , ملكا «عنءواظا «عالم) 

إن المكون الكيميائي للأغذية والذي يحدد معدل الهضم هو ألياف المنظف المتعادل 
( 801 غخمععنعءاعل 1تنانعم : "21101 )»2 وهو بطبيعته مقياس محتوى جدار الخلية؛ ولذلك 
فهناك علاقة سلبية بين محتوى 2121 في الأغذية والمعدل الذي تضم به. 

إن أهمية العلاقات التي تم وصفها فيما ذكر تكمن في أن الأغذية المتساوية في 
معامل الحضم ولكنها تختلف في محتواها من ( 2/85 ) أو جدار الخلية سوف تحفز مقادير 


مختلفة من المأكول. ومثال ذلك متوفر من عائلات من نباتات المرعى» أعشاب وبقوليات. 
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تحتوي البقوليات عند معامل هضم متساوي» جدار خلية أقل ( بالتالي محتوي خلية أكثر ) 
وهي تستهلك بكميات تصل حوالي 20 م9 أعلى من الأعشاب. 

بالرغم من أن معدل الحضم والمأكول تكون مرتبطة مع تركيز أغلفة الخلية في أغذية 
امحترات» فإن الشكل الطبيعي لأغلفة الخلية يؤثر أيضا في الملأكول. إن الطحن الميكانيكي 
للأعلاف الخشنة يحطم التنظيمات التركيبية في أغلفة الخلية بشكل جزئي» وبذلك يعجل 
تفككها في الكرش ويزيد المأكول. وهذا التأثير موضح في الجدول 23.17 والذي يبين أيضا 
أن الزيادة في المأكول بسبب الطحن والتحبيب " عمناه1[» " تحققت من نقص معامل 
المضم. و تعبر الحبيبات الناعمة الناتحة عند طحن الأعلاف الخنشنة سريعاً خارج الكرش » 
تاركة حيزاً لغذاء أكثر ولكن تتيح لبعض المواد المهضومة أن تمر غير مهضومة. 

وسنرى فيما بعد ( الفصل 20 ) أن المعاملات الكيميائية للعلف والتي تكسر 
تركيب غلاف الخلية تسبب زيادات كبيرة في المأكول. 

مثال آحر عن تأثير تركيب غلاف الخلية يأت من مقارنة المأكول من أوراق أو سوق 
نباتات المرعى. بالرغم من أن هذين المكونين متساويان في معامل الحضم. إلا أن غلاف 
الخلية في الأوراق ينكسر ببساطة أكثرء ولذلك فإن الحيوانات التي أعطيت أوراقاً أكلت 


حوالي 40 9,0 مادة جافة في اليوم أكثر من التي قدمت لما السوق. 
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جدول 3.17 طحن وتحبيب أغذية مبية على علف مالئ وتأثيره على معامل الهضم والمأكول من قبل الأغنام. 
(223 , 200..16 .:7177 ل 1973 211 10عظ]1 تبج ناآ."آ. ل اعلقطصمعء*0 صصوس1 ) 


القياسات نوع الحيوان ل 0 المالئ عن - 
طويل محبب 
الماكول أغنام 58 4 | +45 
جم | كجم وزن”7"إيوم أبقار 218 07 | +11 
معامل الهضم أغنام 72 | 0.586 | -13 
أبقار 9 | 0.569 | -19 


8: الأغذية كانت عشب بجفف » دريس 83120 بحفف ومخلوط من 60 6 دريس و 
0, شعير. في كل غذاء كان العلف المالىع إما مطحون ومحبب أو يترك بدون معامله 
( طويل ). 

إن نقص العناصر الغذائية الذي يقلل أنشطة الكائنات الدقيقة في الكرش يكون 
مسئولاً عن خحفض المأكول من الغذاء. ولعل الأكثر شيوعاً هو نقص البروتين أو 
النيتروحين» والذي ربما يتم تصحيحه عن طريق الإضافات ببعض البروتين غير المتحلل أو 
حتى اليوريا. ومن ناحية أخرى» يبدو أن مكملات البروتين محترات أعطيت أعلافاً منخفضة 
البروتين بأنه يعمل في أنسجة الحيوان مثلما يعمل في الكرش, لأن الإضافات المعطاة ما بعد 
الكرش ( مثلاً في تحارب عن طريق ناسورة المنفحة 1156018 36002581 ) أدت كذلك إلى 
تحسين المأكول من الغذاء. وثمة عناصر غذائية أحرى تكون مسئولة عن تحديد المأكول من 


الغذاء في ابحترات هي الكبريت» الفوسفور» الصوديوم والكوبلت. 
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وهناك بعض الأغذية تؤكل بكميات أقل مما هو متوقع من معامل هضمها أو محتوى 
غلاف الخلية بما. وتشمل هذه بعض أنواع السيلاج وخاصة ذوات المحتوى المرتفع من 
أحماض التخمر أو تلك غير المتخمرة بشكل جيد ومن ثم لحا محتوى عالٍ من الأمونيا ( 
انظر الفصل 19 ). وربما يُشمل الشكل الطبيعي للغذاء أيضاًء طلما التقطيع الناعم 
للسيلاج - أو للأعشاب التي أعد منها السيلاج- سوف يزيد المأكولء ربما بسبب أنه يحول 
دون تكوين فرشة كثيفة من المادة الليفية في الكرش. وتكون الأغنام حساسة إلى السيلاج 
أكثر من الأبقار» وتستجيب أكثر لتلقّي أغذيتها ( رما فيها السيلاج ) مقطعه أو مطحونة. 

قد تصنّف أيضاً الأغذية التي مأكوا أقل من المتوقع على أنما "غير لذيذة المذاق" 
313]81مطنا. وكما نُوقش سابقاًء فإن نظرية المذاق لا تُعكتف بسهولة» ولكن هناك بعض 
من الدليل» تم الحصول عليه فيما يتعلق بالأعلاف المالئة منخفضة الحودة» بأنه في حالة 
وضع بعض الغذاء في الكرش ( عن طريق ناسورة )» فإن الاستهلاك بواسطة الفم لا يتناقص 
نسبيا» وبناء عليه يهضم الحيوان أكثر ما لو استهلك طوعيا. مع ذلك فعلى العموم لا 
يعتقد بأن المذاق هو العامل المهم المحدد للمأكول» إلا في حالة يكون الغذاء محمياً ضد 
الاستهلاك ( مثلاً بواسطة الأشواك وومزم8 ) أو ملوثاً بطريقة ما ( مثلاً بواسطة الفضلات» 
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عوامل حيوانية مؤثرة في المأكول عند المجترات 
15+ 11 112121 1115) ©2116 121015 11:21تس4م 
عندما تكون سعة الكرش عامل حرج في تحديد المأكول من الغذاء عند ابمحترات» 
عليه فإن الحالات التي تغير في العلاقة بين حجم الكرش وبين حجم الحيوان كاملاً يرجح أنما 
تؤثر في المأكول. عند نمو نوع ما من البمحترات فإن تناوله للغذاء يتبع وبشكل نسبي تقريباً 
الوزن الأيضي للجسم ( 77*75 ) المشار إليه في البداية. ومع ذلك فإن الأبقار لما مأكول 
أكثر لوحدة الوزن الأيضي للجسم مقارنة بالأغنام؛ مثلآً عجل مخصي نامي (300 كجم ) 
على غذاء يحتوي 11 ميجا جول طاقة أيضية / كجم مادة حافة سوف يستهلك حوالي 90 
جم/كجم وزن””" في اليوم ( 6.3 كجم مادة جافة لكل حيوان في اليوم ) بينما حمل نامي ( 
0 كجم ) سوف يستهلك 60 حم فقط من المادة الحافة لكل كجم””7" في اليوم (0.96 
كجم لكل حيوان ). ويبدو أن المأكول مرتبط مع إنتاج حرارة الصوم» والتي بدورها مرتبطة 
بالوزن الأيضي للجسم ١‏ انظر الفصل 14 ) ولكنها تكون أصغر لكل وحدة من الوزن 
الأيضي للجسم في الأغنام عنها في الأبقار. وعندما تصبح الحيوانات بدينة بشكل مفرطء 
يميل مأكوها إلى الاستقرار أو بمعنى أخر لا يزداد كلما استمر وزن الجسم في الزيادة. وقد 
يكون هذا نتيجة أن ترسبات الدهن البطنية تقلل حجم الكرشء ولكنه ربما يكون تأثيراً 
أيضياً ( يعني قصور التوازن الدهني للمأكول ). عكس ذلك ففي الحيوانات التي بما لحم 
أكثر( ضهءا ننه" ) بميل التناول لكل وحدة من الوزن الأيضي للجسم إلى الارتفاع. 


ويُلاحظ هذا التأثير عند حيوانات أظهرت نموا تعويضياً بعد فترة من تحديد الغذاء؛ ويُلاحظ 
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كذلك في ابحترات خلال النقص المزمن في الغذاء» كما في بعض الأقطار النامية حيث تظهر 
الحيوانات وكأنما مكونة من جلد وعظم تحصر بداخلها كرش كبيرة. 

وفي الحيوانات الحاملة» فإن اثنين من التأثيرات العكسية تؤثر في المأكول. تسبب 
الحاحة المتزايدة من العناصر الغذائية للنمو الحنيني زيادة المأكول. وينخفض الحجم الفعّال 
للتجويف البطني في المراحل المتأخرة من الحمل وذلك كلما ازداد الجنين في الحجمء؛ وهكذا 
يكون الحيز المتاح لتمدد الكرش أثناء التغذية. ولعل النتيجة هي انخفاض المأكول وخاصة لو 
كان الغذاء يسوده علف مالئ. إن زيادة المأكول في المحترات مع بداية الإدرار معروف 
حيداً» هذه الزيادة هي فسيولوجية في المنشأ بالرغم من وجود تأثير طبيعي ناتج من انخفاض 
ترسبات الدهن في التجويف البطني. 

وهناك تباطؤ ملحوظ في استجابة المأكول من الغذاء مع زيادة الطلب على الطاقة 
من قبل الإدرار. وتفقد بقرة اللبن في بداية الإدرار وزناً يتم إحلاله في المرحلة المتأخرة من 
الإدرار عند انخفاض إنتاج اللبن بينما يظل المأكول من المادة الحافة مرتفعاً. وهذه التغيرات 
مبينة في شكل 2.17 لتوائم حلابة وغير حلابة من أبقار الجيرسي المهجنة غذيت حصرياً 
على عشب مرعى طازج طوال مدة 36 أسبوعاً. وقد المأكول من الطاقة الكلية من قبل 


الأبقار الحلابة كان حوالي 50 0 أعلى مما هو في الحيوانات غير الحلابة. 
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عوامل بيئية مؤثرة فى الغذاء المأكول عند المجترات 
15 ]0 12121 1000 عط عستاعع211 5دماع دآ 21 اماع دده" كمك1 


مجترات الر: عي 105 0021:2115 


إن المأكول عند امحترات في مواطنها الطبيعية ( مثلاً في المرعى ) لا يتأثر فقط 
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بالتكوين الكيميائي ومعامل الحضم ( أو معدّل الحضم ) لأعشاب المرعى» ولكنه يتأثر كذلك 
بتركيبه الطبيعي وتوزيعه. وعلى حيوان الرعي أن يكون قادراً على جمع 
( 831076851 ) أعشاب كافية لسد حاجاته بدون فقد غير ضروري للطاقة. ويتحدد مأكوله 
بواسطة ثلاثة عوامل» حجم القضمة ع6]ذ6 ( كمية المادة الحافة ا مجموعة في كل قضمة )»ع 
معدّل القضم ( عدد القضمات في الدقيقة ) وزمن الرعي. 

فمثلاً بقرة لبن في الرعي ( وزتحا 600 كجم ) لديها أعلى حجم قضمة نحو 0.6 
جم مادة حافة» ترعى بمعدل 60 قضمة في الدقيقة وبذلك تجمع نحو 36 جم مادة جافة 
لكل دقيقة أو 2.16 كجم / ساعة. لتحقيق مأكول مناسب نحو 16 كجم مادة حافة في 


6 1 : 


0 عاك واي 

وعادة ترعى الأبقار لمدة ثمان ساعات في اليوم» ولكن في بعض الأحيان ما مقداره 10 
ساعات في اليوم. ويجب على البقرة في هذه الحالة أن تكون قادرة على تحقيق المأكول 
الضروري في زمن الرعي في نطاق مدة الثمان ساعات. يجب أن تكون الأعشاب موزعة 
بشكل مناسب لكي تحقق البقرة أعلى حجم قضمة ومعدّل قضم. وعموماً فإن المروج 
الكثيفة القصيرة نسبياً ( 12 - 15 سم ) تتيح حجم قضم أعلى للأبقار. وتحدد النباتات 
الطويلة الضعيفة مثل العديد من الأعشاب الاستوائية حجم القضمة لأن الحيوان غير قادر 
على الحصول على ملء الفم " انقطتاممط " من العشب في كل قضمة. كثافة نباتية 
منخفضة ( مثلاً أقل من 1500 كجم مادة جافة / هكتار للأغنام ) هي أيضاً عامل تحديد 
وربها يتفاقم الأمر و يزداد -حطورة برغبة الحيوان في أن يرعى اختيارياً. 


كدي 


وتميل الحيوانات إلى تفضيل ورقة سريعة الحضم عن ساق بطئ الحضمء وكذلك 
تفضل المواد الخضراء عن الميتة. ربما تُرفض بعض النباتات بسبب كونما غير لذيذة المذاق 
" 2198016ممن " بواسطة أشواق وقائية أو عن طريق التلوث بالفضلات. ف بيئة الرعي 
الجيدة وبوحود مروج قصيرة كثيفة لأعشاب مهضومة على نحو عالٍ» سوف تستهلك 
ابمحترات مادة حافة مقدارها كما لو قدّم لما الغذاء في معلف, ولكن في البيئات الأكثر 
صعوبة فهي تخفق في تحقيق المأكول من الغذاء الذي تكون قادرة على هضمه وقثيله. 
عوامل بيئية أخرى 1-5 21 اع تمده كم ع0 

تؤثر درجة الحرارة البيئية في المأكول عند الحترات كما هو الحال في الأنواع وحيدة 
المعدة. ويزداد الملأكول عند درحات حرارة تحت منطقة التعادل الحراري» وعند درحات حرارة 
فُوق منظفقة القناول الخراري يتتاقطن الأكول. ترات اللغذاة جيدا ا متطقة تعادل حزاري 
واسعة ممتدة إلى درجات الحرارة الحرحة المنخفضة عند الحد الأدى ( أنظر حدول 4.14 ). 
ومن ناحية ثانية» عند الحد الأدى الأعلى (يعني في المناخ الحار) فإن درحات الحرارة قد تضع 
( +1هءه ) تأثيراً قوياً على المأكول» وخاصة في الحيوانات المنتجة أكثر وذوات طلب عالٍ 
على العناصر الغذائية. ولقد تم تقييم أن المأكول مثلاًء في حالة سلالات أبقار المنطقة 
المعتدلة ( 1»1/1/5 805 ) يهبط بحواللي 2 مإ لكل ارتفاع درحة مئوية واحدة ( 1 " م ) في 
متوسط درجة الحرارة اليومية أعلى من 25 ” م. 

ميزة أخرى للبيئة وها تأثير على المأكول هي طول النهار. ويكون هذا التأثير أكثر 
وضوحاً في الأيل ( الغزال 0667 )» والذي يقلل مأكوله من الغذاء بشكل حاد جداً كلما 
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تناقص طول النهار؛ عندما تتزامن الأيام القصيرة مع نقص في الغذاء و يعتبر هذا الفعل آلية 
بقاء ليضمن أن مصادر الغذاء المحدودة تبقي خلال الفترة الحرحة. وتخفض الأغنام أيضا 
مأكوها كلما أصبحت فترات النهار اقصرء ولكن على نطاق أقل كثيراً ما في الأيل ( 
الغزال). ويبدو أن الأبقار لا تتأثر بطول النهار. وقد تقلل الاضطرابات الصحية ( -111 
غاةءم) التناول في المحترات. متناقض مع الرأي الشائع فإن كثرة الطفيليات في القناة 
المضمية تميل إلى حفض المأكول؛ وهذا محتمل انه بسبب أن التداخل مع الوظيفة الحاضمة 
يهيمن على أي حافز ينشأ من الانخفاض في امتصاص العناصر الغذائية. كما أن الإصابة 


بالطفيليات الخارحية كالقراد مثلاً هى أيضا تقلل المأكول. 


التنبؤ بالمأكول من الغذاء 0 ]0 دمناء تلع مط 
1121 


رما كر عرو نكن ندرا ع قو واناكرق. بوعل بع اانه 
فحيدة عله و اكترات .و لدي لوانت عاذ عشي الييةة ولس تن لصيل «العيق 
بأدائها عن طريق استخدام المقاييس الغذائية بدون تقدير المأكول. ويكون التنبؤ بسيط نسبياً 
بالنسبة للخحنازير والدواحن» لكونه يعتمد أساساً على خصائص الحيوان المشمول ( لكنه 
قد يصبح أكثر تعقيداً في الحيوانات وحيدة المعدة المغذّاة على أغذية ليفية ). ويكون التنبؤ 
أكثر صعوبة في ا بمحترات لكون العديد من المتغيرات الغذائية يجب أن تؤخذ في الاعتبار. 
يوحد قياس تقريبي ' طصلاط 2ه 16م " بالنسبة للتنبؤات التقديرية للمأكول. 


ولذلك فإن المأكول اليومي من المادة الحافة لأبقار اللحم كثيراً ما يتم افتراضه بحوالي 
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2 جم/كجم وزن حيء بينما يكون مثيله لأبقار اللبن أعلى؛ نحو حوالي 28 حم/كجم 
وزن حي في بداية الإدرار وحوالي 32 حم/كجم عند قمة المأكول ( أنظر شكل 2.17 ). 
يمكن استخدام مثال عن معادلات التنبؤ للمأكول مع مقايبس التغذية و توفرت هذه من 
اللجنة الفنية مجلس البحوث الزراعية بالمملكة المتحدة ( 581ن6[ناءترعة آلآ عط1 

9 0192 عع التسصطهن) لوعتصطاءء1' '1أعصراه0© طممقعوع8 )2 والي رتبت سلسلة 
من المعادلات للتنبؤ بالمأكول من سيلاج العشب بواسطة أبقار ( لبن ولحم ) غذيت على 


سيااج ومركزات» و فيما يلي مثال لمعادلات استنتجت لأبقار اللحم 


10 0.0455 + الى 0.0264 - 51011 0.1080 + 121/11) 0.5397 - 24.96 - 512111 


ست : 


41 - المأكول من المادة الحافة للسيلاج ( جم/كجم وزن 75 في اليوم ) . 
1 - المأكول من المادة الحافة للمركزات ( جم/كجم وزن 75" في اليوم). 
0 - محتوى المادة الحافة في السيلاج ( جم/كجم ). 
[للى - محتوى النيتروجين ف أمونيا السيلاج (جحم/كجم من النيتروجين الكلي). 
20 - المادة العضوية المهضومة في المادة الحافة للسيلاج ( حم/كجم ). 
لذلك فإن هذه المعادلة تقدّر أن المأكول من المادة الحافة للسيلاج سوف ينخفض 


بنحو 0.54 جم مقابل استهلاك كل جم واحد من المادة الحافة للمركزات. 
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وبالإضافة إلى ذلك فإن المأكول من السيلاج مرتبط بثلاثة مقاييس للجودة» اثنان إيجابية 
( محتوى المادة الحافة ومحتوى المادة العضوية المهضومة ) وواحد سلبي ( نيتروحين الأمونيا 
كنسبة من محتوى النيتروجين الكلي ). وقد طبّقت مقاييس أخرى لحودة السيلاج في 
المعادلات كانت محتوى النيتروجين» محتوى حمض البيوتريك وقوة تركيز أيونات الميدروجين ( 
11م). تضمنت معدلات أبقار اللبن إنتاج اللبن ومكونات اللبن وكذلك أسبوع الإدرار 
كعوامل تنبؤ. وبالرغم من هذه الدرجة من التعقيد» فإن معظم الدقة في المعادلات تقدر 
بحوالي 60 - 70 90 فقط من اختلافات التنبؤء ولهذا فإن دقتها كانت محدودة. 

لقد تبنت اللجنة الاسترالية القائمة على الزراعة نموذحاً مبنياً على الحاسوب 
( يدعى 68821881 ) للتنبؤ بالمأكول بحترات الرعي. وتشمل عوامل الحيوان في هذا 
النموذج الوزن الحالي للحيوان منسوباً إلى ما يعرف بالوزن المرجعي القياسي» 
( 5807 : غطوكء77 ععمعمععظ8 1مملصةا5 )» حالة الجسم ( يعني البدانة ) ومرحلة 
الإدرار» أما عوامل الغذاء فتشمل معامل هضم العشب و أي أغذية مكملة وفيما بخص 
العوامل البيئية في النموذج فهي خصائص المرعى التي تحدد مكونات المرج ( 5130 ) وهناك 
أيضا تعديلات لعوامل مُناحية. التعبير عن الوزن الحي كنسبة من وزنه المرحعي القياسي لما 
تأثير كبير على المأكول المتنبأ به. فمثلاً ثور مخصي وزنه 400 كجم وصل وزنه القياسي 
المرجعي ((5165877) (400 كجم) تم التنبؤ بأنه يأكل 5.9 كجم من المادة الحافة في اليوم من 
مرعى جيد النوعية ( معامل هضم المادة الحافة 0.7 )» بينما حيوان وزنه 400 كجم من 
سلالة كبيرة والذي يكون في منتصف المسافة باتحاه وزنه القياسي المرحعي ( 800 كجم ) 
ومع أنه لا يزال ينموء يتنبأ بأنه يأكل 10.1 كجم مادة جافة في اليوم. 
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الفصل الغامن عشر 
العشنب ومحاصيل العلف 


العشب ومحاصيل العلف 10125 220 01355 


العشب 255) 
إن الغذاء الطبيعي لآكلات العشب المستأنسة هو عشب الرعى» و بمثل هذا 
المصدر ولحزء كبير من السنة كل أو معظم الغذاء. وقد تقسم المراعي 705ها#7655 إلى 
جموعتين رئيسيتين: مرعى طبيعي 8705514110 7011/701» وهو يشمل رعي الأراضي القاسية 
وا حضبة» ومرعى مزروع 870551074 011110160 والذي ربما يقسم مرة أخرى إلى مراعي 
دائمة ومؤقتة. ويمثل الأخير جزءاً من دورة المحاصيل بينما يراد من المرعى الدائم أن يبقى 
كعشب غير محدد. وتشمل المراعي الطبيعية عادة عدداً كبيراً من أنواع الأعشاب» البقوليات 
و الحشائشء بينما ربما تتكون المراعي المزروعة من نوع وحيد أو خلطات من إعداد قليلة 
م من الأنواع. 
نمط النمو 01ج 01 ماع خوط 
يبدأ العشب في المناخ البارد والمعتدل في النمو في الربيع عندما تصل درحات حرارة 
التربة 4 - 6 7م؛ ومن ذلك الوقت فصاعداً يكون النمو متشابماً حداً بصرف النظر عن النوع 
أو الصنف. وهناك إنتاج سريع في الورقة يتبعه زيادة في نمو الساق» مؤدياً إلى ظهور القمة 
المزهرة وأخيراً إلى تكوين البذرة. وبنمو العشب ف الربيع يزداد تركيز المادة الحافة» ويكون 
ذلك ببطء في البداية ثم بشكل أسرع مع نمو السوق وظهور السنابل وأخيراً ببطء أكثر مع 
بداية نمو السنبلة. 
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يرحح في المناخ الحار أن تكون درجة الحرارة عالية بما يكفي للسماح بنمو العشب طوال 
السنة» لكن النمو يقيد عموماً بنقص الماء. عندما يتميز المناخ بمواسم محددة الرطوبة 
والحفاف بوضوح, فإن ثمو العشب يكون سريعاً جداً أثناء الموسم الرطب ولكن كلما جفت 
التربة فإن العشب ينضج ويموت» تاركاً مصدر الغذاء والذي يوصف في بعض الأحيان 
بالدريس الدائم هط عمنقمة8). وحتى في الظروف الأكثر رطوبة» فإن النباتات في الظل 
العميق في قاعدة المرج قد تموت وبذلك تعطي حشائش منتهية في تمام النضج 5606506701 
وهي ذوات قيمة غذائية منخفضة. أن المعدل الذي ينمو به العشب يعتمد علي البيئة 
والعناصر الغذائية المتوفرة وكمية الورق المتعرضة للضوء بداخل المرج. 
وبعد الحصاد مباشرة هناك فترة من استعادة النمو بشكل بطئ متبوعة بمعدل متسارع وأخيراً 
فترة من النمو المتناقص كلما نضج العشب. 

كلما ازداد العشب المرج في مساحة الورق فإن سعة التمثيل الضوئي للأوراق 
المتعاقبة والمتزايدة حديثاً تتناقص بشكل واضح بسبب زيادة الظل الذي تكونه. ويعتمد 
المعدل الذي يحدث به إعادة النمو على نضح المحصول عند وقت الحصاد. عندما يكون 
العشب ورقياً صغيراً فإنه يستعيد وضعه بسرعة أكثر ويبدأ في إعادة النمو في وفت مبكر 
ارده باللتقتي الضيوة خاضيها: 
المكونات الكيميائية لمعتسعطن0) 


))0222201 
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إِنّ مكونات المادة الحافة لعشب المرعى متباينة جداً؛ ورها يتراوح محتوى البروتين 
الخام من كمية قليلة وهي 30 جم/كجم في عشب ناضج تماماً إلى ما فوق 300 جحم/كجم 
في عشب صغير مسمّد بكثافة. محتوي الألياف» بشكل واسع؛ مرتبط عكسياً مع محتوى 
البروتين الخام» ربها يتراوح محتوى ألياف المنظف الحمضي ( 26 أصععنعاعل - 1أعة ) من 
0 إلى ما فوق 450 حجم/كجم في الإعشاب الناضجة تماماً من أنواع الأرض السبخحية 
(020011820). 

ومحتوى الرطوبة في العشب أهمية خاصة عندما حصد المحصول للحفظء فهي عالية 
في المادة الصغيرة» عادة 750- 850 حجم/كجمء وتنخفض معا نضج النباتات إلى حوالي 
0 جم/كجم. ومن ناحية أخرى, فإن ظروف الطقس تؤثر بشدة في محتوى الرطوبة. 

وتشمل الكربوهيدرات الذائبة في الماء الموحودة في الأعشاب الفركتانز "كصهغءد6" 
وسكريات الحلوكوز» الفركتوزء السكروز» الرافينوز والستاكيوز (803010056) (أنظر الجدول 
08 

تكون الكربوهيدرات المخزنة في أعشاب المناطق المعتدلة نوع فركتان 800182 وهي 
أكثر الكربوهيدرات الذائبة وتوحد بشكل رئيسي في الساق. تتراكم النشويات بالأعشاب 
ذات المنشأ الاستوائي أو شبه الاستوائي» بدلاً من الفركتائز» وذلك في أنسجتها الخضرية 
"وعداو5ة) علأنواعوء7؟"2 و تخزن هذه المواد بدرحة رئيسية في الأوراق. يكون تركيز 


الكربوهيدرات الذائبة في الماء في الأعشاب متبايناً جدا يتراوح ما هو أقل من 25 حم /كجم 
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مادة جافة في بعض الأنواع الاستوائية إلى أكثر من 300 حم/كجم مادة جافة في بعض 
الأصناف من نبات الزيوان. 
الجدول 1.18 مكونات المادة الجافة في عينة الزيوان الإيطالي 15681255 11211211 حصدت 


في مرحلة ورقية صغيرة (جم/كجم). 


مكونات تقريبية: كربوهيدرات: مكونات نيتروجينية: مكونات أخرى: 
بروتين خام 150 جلوكوز 16 نيتروجينكلي ١‏ | 30 | لجنين 52 
مستخلص أيثير 45 فركتوز 13 نيتروجين بروتين | | 27 
الياق جام 208 سكروز 5 | نيتروجين غير بروتيني | 3 
مستخلصات خالية من 
9 | سكريات قليلة* 19 
النيتروجين 
رماد 108 فركتائز 70 
جالاكتائر 9 
ارابات 29 
زايلان 63 
سيليولوز 202 


2: باستثناء السكروز 


محتوى السيليولوز عامة في نطاق 200 - 300 حجم/كجم مادة جافة وأما 
الميميسيليولوز فقد يختلف محتواه فهو يتراوح من 100 إلى 300 حم/كجم مادة حافة. إن 
تركيز كل من مكونات هذه السكريات المتعددة يزداد مع النضج؛ وكذلك الحال يحدث مع 
اللجنين» والذي يقلل معامل هضم العناصر الغذائية المفيدة» ماعدا الكربوهيدرات الذائبة 


والتي تكون مهضومة تماماً. 
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إن البروتينات هي المركبات النيتروجينية الرئيسية في العشبء وبالرغم من تناقص 
امحتوى الكلي للبروتين تبعاً للنضج فإن النسب التقريبية للأحماض الأمينية لا تتغير كثيراً. 

بشكل مماثل؛ بحد أن تكوين الأحماض الأمينية في البروتينات يختلف قليلاً بين أنواع 
الأعشاب. هذا ليس أمراً مدهشاً بما أن نحو نصف البروتين الخلوي في الأعشاب يكون في 
صورة إنزتم مفرد 'ع188/إاوطقةه عأقطامومطمئط ووه1ناطت", والذي يلعب دوراً مهماً في 
تنبيت ثاني أكسيد الكربون في التمثيل الضوئي. تكون بروتينات الأعشاب غنية بشكل 
خاص في الحمض الاميني الارحينين (06نمزع1ى)» وكذلك تحتوي كميات كبيرة من حمض 
حلوتاميك واللايسين. يكون لحذه البروتينات أيضاً قيم بيولوحية عالية للنمو مقارنة مع 
بروتينات البذور. 

إن الميثايونين هو الحمض الأميني الأول والايزوليوسين هو الثاني في بروتينات 
الأعشاب المحددة للنمو» من ناحية أخرى» وبسبب كثافة أيض الأحماض الأمينية في الكرش» 
فإن هذا العامل ليس ذا أهمية في الحيوانات امحترة. وبصفة عامة يميل محتوى البروتين في 
الأعشاب الاستوائية بأنه أقل ما هو في أنواع المناطق المعتدلة. 

إن لتركيب الأحماض الأمينية في الأعلاف أهمية» ويظهر ذلك بوضوح عند استخخدام 
الأغذية كمصادر بروتين لغير ا بمحترات. من ناحية ثانية» ففي المحترات تكون المخصائص 
الأكثر أهمية لبروتينات العلف هي تفككها في الكرش ومعامل هضمها الكلي. في الأعلاف 
غير الناضجة كلاً المقياسين تكون عموماً عالية جداً ( 0.8 - 0.9 )» ولكنها تتناقص مع 
نضج الأعلاف (وينخفض محتواها مع البروتين الكلي). نسبة هامة من البروتين في المرعى 
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الناضج رما تكون غير مهضومة لأتما مرتبطة مع الألياف (نيتروحين غير مهضوم مرتبط مع 
المنظف الحمضي (0آللى» صععمعاته عاطتادعع تلص غخمععمعاءعل-10عم) 

ويختلف الحزء النيتروجيني غير الروتيني في أعشاب المرعى تبعاً للحالة الفسيولوجية 
للنبات» وبشكل عام كلما كانت ظروف النمو إيجابية أكثر يكون محتوى النيتروحين غير 
البروتيي أعلى وكذلك قيمة النيتروجين الكلي» وعندما تنضج النباتات فإن محتوى كليهما 

إن المكونات الأساسية لحزء النيتروجين غير البروتيني هي أحماض أمينية» وأمينات 
مثل الحلوتامين والاسباراجين عماأع 3م35 300 عمصتصطهةنتناع وما علاقة بتصنيع البروتين» 
نيتريت 1678165 قد توجحد هي أيضاء وقد لقي وحودها في أعشاب المرعى اهتماماً كبيراً 
بسبب تأثيراتها السامة على حيوانات المزرعة» مع أن النيتربت في حد ذاته غير سام نسبياً 
للحيوانات. وينتج الأثر السام على ابمحترات عن طريق احتزال النيتريت 210816 إلى نايترايت 
عأتناثه في الكرش. الناتيرايت» وليس النيتريت» تؤكسد الجحديدوز الموحود في الهيموحلوبين 
إلى حالة الحديديكء؛ منتجاً صبغة بنية تدعى «أناذاع56]2620 وهي غير قادرة على نقل 
الأوكسجين إلى أنسجة الجسم. وتشمل أعراض التسمم ارتحافاء ترنحاء سرعة التنفس ثم 
الموت. ولقد ورد في التقارير أن أعراض التسمم قد تحدث في حيوانات ترعى أعشاباً محتوية 
على أكثر من 0.7 حم نيتروحين - نيتريت/كجم مادة جافة» بالرغم من أن التركيز المميت 
أعلى بكثير من هذا. اقتبست بعض السلطات قيمة ممثلة لنيتروحين النيتريت نحو 2.2 
حم/كجم مادة جافة» بينما اقترح آخرون قيمة زائدة كثيراً عن هذه. 
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وقد يكون التناول المفاحئ للنيتريت خطيراً بشكل خاص؛ وبالتجربة فإن هذا قد 
يتم عن طريق التجريع "128ا66:ل"؛ ولكن قد يحدث عملياً عندما تؤكل أعشاب مرعى 
وهي عادة غير سامة ولكن بشكل سريع وغير اعتيادي. أحياناً تكون النيتريت أقل سمية 
عندما يحتوي الغذاء كذلك على كربوهيدرات ذائبة. يختلف محتوى الأعشاب من النيتريت 
حسب جنس ونوع العشب ودرحجة التسميد بالرغم من أن الكمية الموحودة ترتبط مباشرة 
وبصفة عامة مع محتوى البروتين الخام. 

إن محتوى الليبيد في الأعشاب» وكما يتم تحديده في جزء مستخلص الأثير» 
منخفض بعض الشيء وقلما يتجاوز 60 حم/كجم مادة حافة. مكونات هذه المجموعة 
تشمل ثلاثي أسيل جلايسرولء ليبيدات جلايكودية» خمع, ليبيدات فوسفورية وسيترولات. 
تتواحد ثلاثي اسيل الجلايسرول بكميات قليلة فقط والمكونات الرئيسية هي ليبيدات مع 
جالاكتوز 105م21361011ع» والتي تمثل حوالي 60 90 من إجمالي محتوى الليبيد. 

ويكون حمض اللينولينك هو الحمض الدهني الرئيسي» مكوناً مابين 60 و 75 0" 
من مجموع الأحماض الدهنية الموحودة» يلي ذلك مباشرة تنتشر بكثرة أحماض اللينوليك 
والبالمتيك. 
ويكون محتوى المعادن في المرعى مختلفاً جداً» وهذا معتمد على النوع» مرحلة النمو» نوع 
التربة» ظروف الزراعة» استعمال الأسمدة؛ عرض لمدى المحتوى الطبيعي لبعض العناصر 


الضرورية مبين في الجدول 55. 


الأطلن 


جدول 2.18 مدى محتوى المعادن الضرورية في أعشاب المرعى بمنطقة معتدلة : 


(جم/| كجم مادة جافة) 

بوتاسيوم < 12 30-5 > 35 

كالسيوم < 2.0 5- 5.0 > 6.0 

فوسفور < 2.0 0- 3.5 > 4.0 
كبريت < 2.0 3.5-2.0 > 4.0 
ماغنسيوم < 1.0 2 -2.0 > 2.5 
ملجم | كجم مادة جافة 

حديد < 45 0- 150 > 200 
منجنيز < 30 0- 200 > 250 
زنك < 10 5- 50 > 715 

نحاس < 3.0 0 - 8.0 > 10 

موليبدينم <0.40 5- 3.0 > 5.0 
كوبلت < 0.06 | 0.08 - 0.25 > 0.30 
سيلينيوم < 0.02 | 0.03 -0.20 > 0.25 


يكون العشب الأخضر مصدراً استثنائياً غنياً من بيتا - كاروتين» مادة مكونة 
لفيتامين 4 وتحتوي المادة الحافة لمحصول أخحضر ما مقداره 550 ملجم / كجم ويوفر 


العشب من هذا النوع حوالي 100 مرة من احتياج بقرة رعي عندما يؤكل بكميات طبيعية. 


لط 


ولقد اعتبرت النباتات النامية عامة بأتما لا تحتوي فيتامين (1» بالرغم من وحود 
المواد المكونة له (6015018:م) في غالب الأحيان مع ذلك فقد اقترحت بعض الدراسات 
بأن فيتامين 1 قد يوجد ف العشب ولكن بكميات قليلة نسبياً. وربما يكون كثرة محتوى 
فيتامين 2 في العشب الناضج عما هو في المادة حديثة النمو جزئياً بسبب وجود أوراق ميتة 
والتي تم فيها إنتاج فيتامين 12 من أثر الأشعة فوق البنفسجية على الإرجوستيرول 
1م1اع]05ماهء . 

إن معظم محاصيل العلف الأخضر هي مصادر غنية من فيتامين 8 ومن العديد من 
فيتامينات-2 وخاصة الرايبوفلافين (82). 
عوامل مؤثرة في القيمة الغذائية للعشب: 
مرحلة الدمو 

إن مرحلة النمو هي العامل الأكثر أهمية المؤثر في التركيب والقيمة الغذائية لعشب 
المرعى» وبنمو النباتات فإن هناك طلباً كبيراً للأنسجة الليفية» وبناءً عليه تزداد الكربوهيدرات 
لبنائية الرئيسية ( السيلولوز والهيميسيليولوز) واللجنين. يزداد تركيز البروتين بزيادة عمر 
النبات؛ وعليه فإن هناك علاقة تبادلية بين محتويات البروتين والألياف في أي نوع ماء بالرغم 
من أن هذه العلاقة قد تفسد تثُقلب عن طريق استعمال النيتروجينية. 

ويوضح الحدول 3.18 اختلاف المكونات الكيميائية في نوعين من الأعشاب» 
الزيوان ال معمر 76767116 10111/171) وعشب السنج الأرحواني ١‏ 06711160 7/10117160)» عند 
مراحل ثلاث من النمو. وتحدث كذلك تغيرات في المكونات المعدنية أو الرماد بالإضافة إلى 
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التغبرات في المكونات العضوية. يتناقص المحتوى الكلي للرماد بنمو النبات» وهذا منعكس 
في محتوى الكالسيوم» والذي يتبع نمطاً مماثلاً للمحتوى الكلي للرماد في الأعشاب. ويكون 
محتوى الماغنسيوم مرتفعاً بشكل عام في بداية الربيع ولكنه يهبط بحدة؛ ويرتفع خلال الصيف 
ويصل قيماً عالية في الخريف. 

إن معامل هضم المادة العضوية هو احد العوامل المحددة للقيمة الغذائية للعلف.وربما 
يكون هذا مرتفعاً حتى يصل 0.85 في عشب المرعى الربيعي صغير وقد يكون منخفضاً حتى 
5 ف علف شتوي. المحدد الأساسي لمعامل هضم العلف هو التركيب التشريحي للنبات 
ه308 غصواط. محتويات الخلية النباتية متكونة أساساً من كربوهيدرات ذائبة وبروتينات» 
وهذه تقريباً مهضومة كليأء ويختلف معامل هضم أغلفة الخلية تبعاً لدرحة تقويته وحمايته 
باللجنين " متمع نآ 16 أمعمءء ممعم ". ويتناقص بناءً عليه معامل الهمضم بزيادة 
نضح النباتات» غير أن العلاقة معقدة بوحود فترة ربيعية نحو شهر يبقى خلالها معامل الحضم 
ثابتاً بعض الشيء»ء وقد وصفت هذه الفترة بأتما مرحلة الاستقرار النسبي " عداء]ةام عط ". 
تكون نحاية هذه الفترة مصحوبة ببزوغ السنبلة (682)» وقد يتناقص بعدها معامل هضم المادة 
العضوية على نحو مفاحع. يكون معدّل التناقص في الأعشاب النامية في المملكة المتحدة 


حوالي 0.004 وحدة في اليوم. 


جدول 3.18 المكونات والقيمة الغذائية لأعشاب نوع "761010116 1.0111/112" و " 1410111000 


04 ززعت في اسكتاندا عند ثلاث مراحل نضج: 


الك 


10 7055 1986 حل 11 ااتددك تنه "1 تامتسصصمن) .خآ عدم “امصخ «عاقم ) 
( 53-60 ,41 ©1©1:2© 5 معوه01آ 


121101100 * موانةرعمه 10111 

4 مايو | 7 يوليو | 4 أغسطس | 3 يوليو 6 أغسطس | 6 أكتوبر 
نسبة الورق 063 029 0277 025 057 078 
مادة جافة (جم/كجم) 165 338 300 314 468 428 
مكونات المادة الجافة جم/كجم مادة جافة ) 
بروتين خام 143 69 48 149 517 59 
رماد 88 68 714 27 29 20 
ألياف المنظف الحمضي 227 316 317 327 414 4355 
لجنين 16 41 49 52 95 95 
معامل هضم المادة الجافة© 0.50 06 069 067 04 048 
الماكول (جم|كجم”” "ايوم |1 73 56 39 70 44 28 


2 الحصاد من مرج في هضبة تحتوي حوالي 80/ 006711164 .114 
' 08 - بروتين خام؛ ”41(1 - ألياف المنظف الحمضيء “ تم تحديده باستخدام أغنام 


يتأثر معامل هضم الأعشاب أيضاً بنسب الورق إلى الساق. إن استعمال تقنية 
التحمر معمليآت مكّن من تحديد معامل هضم الأجزاء المحتلفة في النباتات. ويكون الساق 
مهضوماً أكثر من الورقة في العشب الصغير جداً» ولكن بينما يتقدم النضج فإن معامل 
هضم جزء الورقة ينخفض ببطء أما جزء الساق فيهبط سريعاً. وتكوّن الساق نسبة متزايدة 
من مجحمل العشب بنمو النباتات» ومن ثم فلها تأثير هائل على معامل هضم النباتات كله 
أكثر من تأثير الورق. 

ينعكس نقص معامل الحضم بسبب مرحلة النمو كذلك في قيم الطاقة الأيضية 
والطاقة الصافية في الأعشاب كما هو موضح في الجدول 4.18. ليست القيم المنخفضة 


الك 


للطاقة الصافية في عشب ناضج بسبب انخفاض معامل هضم المادة العضوية فقطء ولكنها 
مرتبطة أيضاً بارتفاع تركيز السيليولوز. ويشجع هذا السكريد المتعدد» مستويات عالية من 
حمض الخليك في الكرشء, والذي له كفاءة استخدام منخفضة فيما يتعلق بالنمو والتسمين 
(انظر الفصل 11). 
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النوع 58 ك 
تمثل الفصيلة النجيلية "'36عضنصتة0" عائلة كبيرة حداً وقسمت ثانية إلى 28 قبيلة 
( عاتنا ) والتي منها الستة الكبرى تحتوي معظم أعشاب المرعى ذوات الأهمية الاقتصادية. 
جميع هذه القبائل الستة لها انتشار واسع ولكن تُحدد غالباً أهميتها في أي منطقة معينة وفقاً 
لدرجة الحرارة وبدرحة أقل تبعاً للأمطار. موضح في جدول 5.18 انتشار هذه القبائل وبعض 
عناصرها المهمة زراعياً. 

جدول 4.18 القيمة الغذائية لأربع حصدات من الزوان المعمر (3255ع17:6 [تدءناء5). 


(485 مع 6011© تتساوده 0 1م[ لوق .70 1960 002آ 0115 7أكططاتتك تاعالد) 


“تم تحديدها باستخدام أغنام ناضجة ( تامة النمو) 


كلك 


المكونات حصدة 1 حصدة 2 حصدة 3 حصدة 4 
(جم/كجم مادة جافة) ورقي صغير | ورقي متأخر | ظهور سنبله بذور كاملة 
بروتين خام 156 153 138 577 
ألياف خام 212 234 258 312 
سيليولوز 253 234 209 356 
الطاقة ( ميجا جول /كجم مادة جافة)2 
الأيضية 1[3.1 12.2 1166 59 
الصافية (للحفظ) 103 523 03.8 3ط 
الصافية (لزيادة الوزن الحي) 0.9 0.9 5.6 3.8 


جدول 5.18 القبائل الرئيسية في النجيليات, مناطقها الرئيسية المهمة وأمثلة من أنواع أعشابها 


القبيلة 


50512 


41م 


ل | 


1102© 


0602 


12012 


المناطق الرئيسية 


كل المنطقة المعتدلة 


المنطقة الباردة والمعتدلة 


المعتدلة وخاصة الولايات 
المتحدة 


المنطقة الاستوائية والمنطقة 
الدافئة 


المنطقة الاستوائية وخاصة جنوب 


شرق اسيا 


المنطقة الاستوائية 


وشبه الاستوائية 


الأمثلة 

0 242705115 - 5عودوتاع أدرعطآا 
مرجية زاحفة 
6 1117 - 11120117 
15 1101112115 

5 :1011551111 ضباب يوركشير 
110111710711004 

55 ]1115501 أصبعية المخاضر 

.0 101111117 - 17681355 الزوان 
1051110 - وعتاعوعء] 

#١‏ 01115 ل1- وعدتدمناطا 

0 1/1081:0511 - 51955 107 
ان ككينا 


5 47207070901 - 5211112 
17001117611100 - 19ا51 21:3 ل 
5-5 119110110 - 23115019 
26 

ز ز ز ز ز 0 ا ال 
261 

21 111 -- للد 
261 

11 01 


55 اتاططامعاء 


في المناطق المعتدلة والتي يكون بما توزيع الأمطار منتظماً وباعتدال» تنمو الأعشاب 


وتنضج ببطء نسبي وبالتالي يمكن استخدامها في مراحل مو مبكرة عندما تكون قيمتها 
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الغذائية عالية. ومن جهة أخرىء. ففي المناخ الأكثر دفئأء تنضج الأعشاب بسرعة أكثر 
وتنخفض محتوياتما من البروتين والفوسفور إلى مستويات متدنية جداًء ويرتفع محتواها من 
الألياف.( أنظر جحدول 6.18.) يكون العشب المتوفر في المناطق الاستوائية الرطبة ليفي 
بشكل عام ولكن كثيرة الأوراق "0ونا1" ( تعني مرتفعة في المحتوى المائي)؛ فقد يصبح العشب 
الناضج بحففاً "3:60ءه 1651" في المناطق الحافة ويستهلك في الرعي على أنه " عمتلمةك 
3". ويكون معامل الحضم منخفضاً في كلتا الحالتين» والقيم النموذجية لعشب استوائي 
هي 0.1 - 0.15 وحدة أقل من عشب المنطقة المعتدلة» ولم تكن الفروق بين مكونات 
أعشاب المنطقة المعتدلة والاستوائية نتيجة المناخ فقط. ويكون في أنواع المناطق المعتدلة من 
الأعشاب التي تنتمي إلى فئة (01) من النباتات فوسفور جلايسيريت 
"عةاء مه تزاع مطمومطم" ذو الثلاث ذرات كربون مركب وسطي مهم في التخليق الضوئي 
لصيف تاكن وكسيد الكريون, 

إن معظم الأعشاب الأستوائية للحا مسار (04) في التخليق الضوئي حيث يثبت ثاني 
أوكسيد الكربون أولاً بواسطة تفاعل يتضمن مركب أوكزال اسيتيب "0213661816" وبه أربع 
ذرات كربون. محتوى البروتين المنخفض الموحود عادة في الأعشاب المدارية هو خاصية 


متأصلة في أيض نبات +0» وهو مرتبط بالبقاء تحت ظروف تربة متدنية الخصوبة. 
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جدول 6.18 المكونات ( جم/كجم مادة جافة ) وقيم الطاقة الأيضية (ميجا جول/كجم مادة 


جافة) لثلاث حصدات من عشب 2128118[ 74/00 7170737:1:61210) زرع في البرازيل 


مرحلة النمو 


النمو الخضري 
الإزهار الكامل 
الطور اللبني 


بروتين خام 
52 
35 
28 


المكونات 

ألياف خام 
239 
314 
337 


مستخلص إيثر 
26 
19 
15 


( 1012 )خآ ,كلاءء ل أمسع 1م770 1981 8 لطم دصوس”1 ) 


رماد 
149 
136 
115 


طاقة أيضية 


3.4 
70 
0.5 


في أعشاب المنطقة المعتدلة تكون الفركتائز "5م1018" هي الكربوهيدرات المحزنة 


الرئيسية بينما يستبدل هذا بالنشا في الأنواع الاستوائية. 


وثمة عامل آخر في الأهمية الغذائية وهو أن تشريح أوراق الأعشاب الاستوائية يختلف 


عما هو في أعشاب المنطقة المعتدلة» ففى الأعشاب الاستوائية توحد حزم وعائية أكثر وغمد 
وعائي مغلف وحميكء وبالتالي أكثر لحنين وتكون خلايا النسيج الوسطي 126501711 
مرصوصة بكثافة أكثر ما هو الحال في أعشاب المنطقة المعتدلة. بناءً عليه» يكون حيز المواء 


بين الخلايا في الأعشاب الاستوائية نحو 12-3 90 فقط من حجم الورقة مقارنة بنحو 10- 


5 ف أنواع المنطقة المعتدلة. ويفسر هذا ولو جزئياً سبب أن قوة الشد لدى الأعشاب 


الاستوائية أعلى من أنواع المنطقة المعتدلة» وهي ميزة ينتج عنها بطء في كل من التفكك 
الميكانيكي والتحلل الميكروبي في الكرش. تكون النتائج المترتبة عن هذاء أن معامل هضم 
أقل للأعشاب الاستوائية وأدى تناول طوعى للمادة الحافة. 


لك 


إن انتتخاب أنواع نباتات المرعى مؤسس على تلك الخصائص الزراعية كالمثابرة 
والإنتاحية» ولكن القيمة الغذائية تؤخذ في الاعتبار هي أيضاً. تختلف الأصناف داخل النوع 
عامة بدرحة صغيرة من ناحية القيمة الغذائية» لو أن المقارنة تمت عند نفس مرحلة النموء إلا 
إن الفروق بين الأنواع المتشابمة ربما تكون كبيرة. المثال التقليدي عن أعشاب المنطقة المعتدلة 
هو الفرق بين الأصناف الانحليزية من الزوان المعمر ( 76761116 101111 ) والإصبعية 
ا بمجتمعة أو قدم الكلب ١‏ 81355 011310 91011167010 72011135 ). يوحد عند نفس 
مرحلة النمو بصنف 0001514006» 5.37 تركيزات أقل في الكربوهيدرات الذائبة ونحو 0.05 - 
6 وحدات من المادة الجافة أقل من أصناف من الزوان ( 5.23 و 5.24). 

يكون الزوان المعمر في بريطانيا هو أكثر الأنواع التي تبذر في المرعى من حيث 
الأهمية» غير أن الزوان الايطالي (1/111/1071/1ه7 لازاصل)» التيموثي (©01©7152تاجر #راءا«ام)» 
الإصبعية امجتمعة ( قدم الكلب) والفستوكات ( .2م35 76501/65) شائعة أيضاً. تكون هذه 
الأنواع في المراعي القديمة مصحوبة بأنواع من الحشائش وخاصة عشبة الكلا ( الكليئة المرحية 
) 7163007758355 (7701©11515 2)200) عشب يوركشير (107101115 د5ل8701) والمرجية 
الزاحفة (.مم5 48705/15). ومن ناحية أخرى, ففي الأراضي المرتفعة نحد أن بعضاً من هذه 
الأنواع من الحشائش مثل الزاحفات "66288" مع بعض الأنواع الأخرى مثل عشب الحصير 
(5171610 1/5 2107) وعشب السيخ الأرجواني "مءاءا7عم» 1101110" ( انظر حدول 3.18 ) 


تعتبر مكونات ذوات قيمة في المروج (577854). نباتات العائلة البقولية وخاصة أنواع البرسيم 
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(.502 171/0111111) لها مساهمة مهمة في المراعي » والمخصائص الغذائية لهذه العائلة وسوف 
تناقش في القسم التاللي من هذا الفصل. 
الترب والمعالجة بالسماد دع تلنامع؟ سد كلتمك 


ضع طاو ا 

إن أنواع الترب قد يؤثر في مكونات المرعى» وخاصة الحتوى المعدني» وعادة ما 
تتفاعل النباتات مع النقص المعدني في التربة إما بتحديد النمو أو عن طريق خفض تركيز 
العنصر في أنسجتها أو كليهما في معظم الأحيان. إضافة إلى ذلكء؛ ربما يؤثر نقص العناصر 
المعدنية في استغلال العشب؛ وهكذا ففي الأغنام» يؤدي نقص الكبريت إلى حفض معامل 
هضم العشب. 

إِنَّ حموضة التربة عامل مهم يمكنه أن يؤثر» على وجه الخصوصء في امتصاص 
عديد العناصر الصغرى عن طريق النباتات. ويكون امتصاص كل من المنجنيز والكوبلت 
ضعيفاً من قبل النباتات في الترب الكلسية» بينما تكون الترب الحمضية غالباً مصحوبة 
بمستويات منخفضة من لموليبدينم في العشب. 16816 وهي مصحوبة بارتفاع مستويات 
الموليبدينم في العشب وتحدث بشكل عام في مرعى تم زراعته في ترب مشتقه من طين '(018 
95 1.0171 أو من حجر جيري. 

قد تؤثر الإضافات الوفيرة للأسمدة بوضوح في المحتوى المعدني للنباتات» والمعروف 
أيضاً أن استعمال الأسمدة النيتروحينية يزيد مساحة الورقة بالإضافة إلى معدل التمثيل 


الضوئي. ويزداد كنتيجة لذلك محتوى البروتين الخام» وغالباً ما تزداد محتويات الأميد والنيتريت 


للك 


3316م. يعمل استعمال الأسمدة النيتروحينية أيضاً على خحفض محتوي الكربوهيدرات 
الذائبة في الماء في أعشاب المنطقة المعتدلة» والذي قد يكون له تأثير ضار على التخمر عند 
حفظ هذا المحصول كسيلاج. وقد تؤثر الأسمدة أيضاء وبشكل غير مباشر» في القيمة 
الغذائية للمرج "930" وذلك بتحوير التركيب النباتي. فمثلاً» لا تنمو البقوليات في تربة 
ينقصها الكلس ١‏ الجير )» بينما تشجع الإضافات المائلة من النيتروحين نمو الأعشاب وفي 
نفس الوقت تخفض نمو البرسيم ( البرسيم 1071© ). 
نظام الرعي مع اوتر5 عساعة 1 
في العديد من نظم الرعي التقليدية» تستمر الحيوانات في نفس الجهة من المرعى 
على مدار السنة ( رعي مستمر). في مثل تلك النظم يكون المعدل النموذحي للحيوانات 
في وحدة المساحة "1816 عمكاه9]0) بأنه نظام يحافظ على توازن تام بين نمو عشب جديد 
وأكله من قبل الحيوانات» ففي هذه الحالة؛ يتوفر للحيوان مصدر ثابت من العشب الجديد ( 
وبالتاللي عشب مغذٍ)» ومن ناحية عملية» من النادر تحقيق هذا الوضع المثاللي. عندما يفوق 
معدل النمو معدل الرعي عليه» يتراكم العشب وينضجء بناءً عليه تنخفض القيمة الغذائية 
للمادة المعروضة. ومن ناحية أخرى» تسمح زيادة كمية العشب المعروض للحيوانات بأن 
ترعى اختيارياً» وتكون قادرة بعض الشيء على تعويض الانخفاض العام للقيمة الغذائية عن 
طريق انتقاء نباتات أو أجزاء من النباتات والتي تكون ذوات قيمة غذائية أعلى من البقية. 
فقد يتم احتيار الورقة مثلاً مفضلة عن الساق» يكون ذلك الرعي الاختياري مهماً بشكل 
خاصةً فيما يتصل بالمراعي التي تحتوي أنواعاً كثيرة من النياتات ( مثلاً شجيرات وأشجار 


كن 


إضافة إلى أعشاب وبقوليات عشبية ). عندما يتجاوز معدل القطف معدل نمو المرعى» 
يقال بأن ضغط الرعي على المرعى قد أزداد» فيقل الانتقاء من قبل الحيوانات » ورا تعري 
نباتات المرعى من الورق ويستنزف مخزون حذورها وتخفق في النمو من حديد. وقد يغير كل 
من الرعي الحائر والرعي تحت المستوى التركيب النباتي للمراعي وبالتالي القيمة الغذائية 
لإعشابها. 

يتم الرعي في نظم الرعي المتعاقب» في المرعى لفترات قصيرة عند معدل عال 
للحيوانات في وحدة المساحة وضغط الرعي؛ تقوم الحيوانات بأكل معظم العشب المعروض» 
ثم يترك المرعى بعد ذلك للراحة لفترات أطول للانتعاش. وبإمكان المزارع مثلاًء أن يقسم 
مراعية إلى 28 حقل صغير "29000015" ويرعى كل واحد منها ليوم واحد» وهكذا يسمح 
بوحود 27 يوم للنمو من جديد. حالما تثبت الدورة» فإن الحيوانات يحب أن تتحصل على 
عشب ذي قيمة غذائية ثابتة على نحو مناسب. وقد يتم في هذه الأنظمة التحكم في 
التوازن بين العشب النامي والعشب المقطوف عن طريق تنوع إعداد الحيوانات أو الحقول 
الصغيرة (مثلاً قد يتم حصد بعض الحقول الصغيرة لعمل السيلاج). 
العوامل الأخرى المؤثرة في القيمة الغذائية للعشب 

155 ]0 72111 121161:1157 عطا عستاعء]21 5تاماعج؟] «رعطا0) 
قد تؤثر عوامل أخرى كالمناخ والموسم في القيمة الغذائية للمرعى. فمثلا قد تتأثر 


تركيز السكريات والفركتائز بوضوح بحسب كمية أشعة الشمس التي يستقبلها النبات. 
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فيكون محتوى الكربوهيدرات الذائبة في العشب عموماً في اليوم المعتم الغائم أقل ما هو في 
يوم صافبٍ مُشيش» وكما بمكن أن تؤثر الأمطار في التكوين المعدني لعشب المرعى. 

ويل الكالسيوم؛ على سبيل المثال» إلى التراكم في النباتات أثناء فترات الجفاف 
ولكن يكون موجوداً بتركيز أقل عندما تكون رطوبة التربة عالية؛ ومن ناحية أخرى يبدو أن 
الفوسفور موحود بتركيزات أعلى عندما تكون الأمطار شديدة. 

إن قيمة الطاقة الصافية في عشب الخريف كثيراً ما تكون أقل من عشب الربيع؛ 
حتى وإن تم حصد الاثنين عند مرحلة نمو متشابحمة وهي متساوية في معامل الهضم أو تركيز 
الطاقة الأيضية. فمثلاء وحد أن المادة الحافة لعشب الربيع الذي يحتوي 11 ميجا جول طاقة 
أيضية/كجم مادة حافة وفْرت 5.2 ميجا حول طاقة صافية /كجم للتسمين» بينما وفرت 
النموات المتأخرة والتي لما نفس محتوى الطاقة الأيضية 4.3 ميجا حول فقط/كجم. 
لا يمكن أن يعزى هذا الفرق في الوقت الحاضر إلى فروق في المكونات الكيميائية للأعشاب 
المبكرة الموسم أو المتأخرة» بالرغم من أن الأخير كثيراً ما يكون أقل في محتوى الكربوهيدرات 
الذائبة وأعلى في محتوى البروتين. 


محاصيل العلف الأخرى 10128 “)© 
0225 
البقوليات 5 1ط 


تحتوي عائلة البقليات ١‏ البقوليات) "00526تصبعء .1" حوالي 18000 نوع وهي 


ذوات قيمة لقدرتها على النمو في علاقة تكافلية مع البكتيريا المثبتة للنيتروحين ولمقاومتها 
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للجفاف. والبقوليات الشائعة في المراعي هي البرسيم (. 572 :774/0111/11)» النماذج الرئيسية 
منها البرسيم البنفسجي "' ©10056ء7م .7 " والبرسيم الأبيض ( 6م76 .7 ) في المناطق 
الباردة والرطبة مثل أوروبا ونيوزيلندة» وبرسيم ( 511516770716111 .7 ) في المناطق اللحافة مثل 
المنطقة الجنوبية من استراليا. 

ويعتبر البرسيم متفوقاً غذائياً عن الأعشاب في محتوى البروتين والمعادن ( حصوصاً 
الكالسيوم» الفوسفورء الماغنسيوم؛ النحاس والكوبلت )» وقيمتها الغذائية تنخفض بدرجة 
أقل مع العمر» وقد وضحت الدراسات على البرسيم الأبيض أن معدلات انخفاض حجم 
الحبيبة وحركة المادة الدقيقة الناتحة من الحبيبات من الكرش تكون أسرع بكثير ثما هو مع 
العشب. وقد استهلكت الأغنام والأبقار التي قدم لما البرسيم الأبيض كعلف طازج» 20 
زيادة من المادة الحافة مقارنة مع عشب به نفس محتوى الطاقة الأيضية. وتم الحصول 
على المأكول الطوعي المماثل من المادة الحافة وذلك باستخدام البرسيم البنفسجي وبقوليات 
أخرى . 

إن السكريات الموجودة في البرسيم مشابحة لما وحد في الأعشابء والسكر الرئيسي 
الموحود هو السكروز. الفركتانز لا وحود لما بشكل عام؛ ولكن النشا موحود وتركيزات هذا 
السكريد المتعدد بارتفاع يصل إلى 50 حم/كجم مادة جافة تم تسجيله في أوراق محففة من 
البوطت يي 

إن العديد من المراعي الاستوائية تنقصها بقوليات أصيلة النشأة "وناممععنهمز"» 
ولكن اتخذت محاولات لتنظيم إدخالها. في أسترالياء مثلاً» تم إدخال 
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" وازععوءطلام ودرعوه7دع© " وهو من أمريكا الشمالية إلى مراعي من النوع الاستوائي 
الرطب» وكذلك (17001170117:61/11© 11047011111/11) ويدعى 5118]50 تم إنتاحه من 
أصناف مكسيكية للاستخدام في المناطق الحافة. نظراً لأن البقوليات الاستوائية مماثلة 
تشريحياً لبقوليات المنطقة المعتدلة» إلا إنما تختلف بدرجة أقل في معامل الحضم ما في أعشاب 
المناطق الاستوائية والمعتدلة. 

وتوحد كذلك الصفصفة أو البرسيم الحجازي (ه110ه5 معمع04601 ف المراعي» 
ولكنها كالعديد من البقوليات الأخرى تكون عموماً نامية بنفسها. ولقد وحدت في مناطق 
معتدلة دافئة في العديد من الأقطار الاستوائية وشبه الاستوائية. إِنَّ محتوى البروتين مرتفع 
نسبياً وينخفض ببطء فقط عن النضج ( جدول 7.18 ). 

وتميل الصفصفة النامية في المملكة المتحدة إلى كوتما عالية الألياف.» خصوصاً 
الساق» وقد تكون الألياف عند مرحلة التزهير المتأخرة عالية» نحو 500 جحم/كجم مادة 
حافة. ويمكن التمييز بين أصناف الصفصفة بواسطة وقت التزهير» وينصح في ظروف 
المملكة المتحدة بالأنواع مبكرة التزهير. وتزهر هذه الأنواع عادة (وهناء1:ة17) في الأسبوع 
الثاني من يونيو» ولكن للحصول على حصده بمعامل هضم مقبول» يجب أن يُحصد المحصول 
أولاً عند مرحلة البرعم المبكر ( تحاية مايو )» عند محتوى متوقع للمادة العضوية المهضومة 
(2014) لتكون حوالي 620 - 640 جم/كجم مادة جافة» والحصدات التالية عند فترات 
زمنية كالأسبوع السادس والثامن لتعطي قيماً للمادة العضوية المهضومة نحو 600-560 
حم/كجم مادة جافة. 
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جدول 7.18 مكونات المادة الجافة في الصفصفة (0م1لهد مجم046012) 


'01كر 05167125( 2601712[ 01710 11010110©5لى برع 17261 1975 "1411١ة‏ ددم»1) 
(.0120012آ ,1131500 .70م 33 .الداضظا .طععء '1' ,ئ1:ه :111ل 


قبل البراعم عند البراعم بداية التزهير 
الألياف خام ( جم/كجم ) 220 232 300 
الرماد ( جم/ كجم ) 120 82 100 
البروتين الخام (جم / كجم ) 253 205 17 
المادة العضوية المهضومة (جم/كجم) زاك 620 50 
الطاقة الأيضية (ميجا جول/كجم ) 10.2 54 2.2ظ 


وف بريطانياء نحد أن المساحة الصغيرة المزروعة من الصفصفة يتم حصدها أساساً 
للسيلاج أو للتجفيف الاصطناعي ( أنظر فصل 20 )» ولكن في أجزاء أخرى من العالم» 
ومن أشهرها الولايات المتحدة الأمريكية ( حيث تعرف باسم 211818 )» يستخدم المحصول 
لعن كذلك: 

ينمو البرسيم المصري ١‏ 416201101171111 771/0111/111 ) وهو بقول مهم في منطقة 
البحر الأبيض المتوسط والهند» قيمته في سرعة نموه في موسم الشتاء معتدل البرودة في المناطق 
شبه الاستوائية ولانتعاشه اليد بعد القطع أو الرعي» له قيمة غذائية مماثلة للصفصفة. 

السنفون ١‏ 1111/0114 070570715 ) نبات بقولي أقل أهمية اقتصادية من 
الصفصفة؛ و يكون في المملكة المتحدة مقصوراً على مناطق رئيسية قليلة في الجنوب. مثله 
مثل معظم الأعلاف الخضراء وتكون الورقة أغنى من الساق في البروتين الخام» مستخلص 


الايثر والمعادن وخصوصاً الكالسيوم. 
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إن التغيرات التي تحدث في مكونات النبات تكون أساساً بسبب احتلاف مكونات 
الساق ونسبة الورق إلى الساق. وقد يختلف محتوى البروتين الخام في المادة الجحافة من 240 
جحم/كجم عند مرحلة التزهير المبكر إلى 140 جم/كجم عند التزهير الكامل. وقد تكون 
قيم الألياف الخام المناظرة عند نفس مراحل النمو 140 و 270 جم/كجم مادة جافة. 

تزرع البسلة (البازلاء) "«رررم11هى «برروزط"» الباقلاء (اللوبيا» فول الخيل) 171014 
0 والبقية الشائعة (541800 ©(ع:17) جميعها أحياناًة كمحاصيل علف خضراءء وعندما 
تحصد في مرحلة التزهير المبكر تكون ممائثلة للبقوليات الأخرى ف القيمة الغذائية. 

الليوسينا 161/2067211010١‏ :1611006110) وتعره ف أيضاً آزمذ-1أمة» وهو نبات بقولي 
شبه استوائي ذو قيمة ويزرع بتوسع في عدة أجزاء من العالم» أشهرها جنوب شرق آسياء 
أمريكا اللاتينية و 100165 78765]6. ليست كالبقوليات الأخرى المشار إليها في هذا الفصل» 
هذا النبات 16102603 عبارة عن شجيرة أو شجرة. الأوراق» السوق الصغيرة» الأزهار 
والقرون جميعها مصادر ممتازة من البروتين والمعادن. وتقارن المادة الورقية من 16102608 
بالصفصفة فيما يتعلق بالبروتين الخام (250 - 340 حم |كجم مادة حافة)» والمعادن وكذلك 


فهي مصدر ممتاز من بيتا - كاروتين. 


815 


الاضطرابات الغذائية المصاحبة للبقوليات 
5 7711 25501260 011501015 1110221ك ناا 

اضطراب يصادف كثيراً في الأبقار والأغنام التي ترعى مراع تسودها البقول هو 
النفاح " التطبل" 61086. وتكون معظم المشاكل الخطيرة مرتبطة بالبرسيم والصفصفة» 
والسبب الرئيسي للنفاخ هو احتباس غازات في رغوة ثابتة» بمنع التخلص منها بواسطة 
التحشؤ "108]08ته". ويعتقد بأن بروتينات ذائبة توحد في الورقة تلعب الدور الرئيسي في 
تكوّن الرغوة. البقوليات التي تحتوي علي تركيزات عالية نسبياً من التانينات المكثفة 
'كصتصصها لعدمعلمه0" ( > 20 جم/كجم). مثل السنفون "هزاوكتء1؟ عتاء توراممن" 
لا يبحح بأتما تسب النفاخ» نظراً لأن التانينات ترسب البروتينات الذائبة. 

متلازمة النفوق الفجائي ويشار إليها " ؛ناع60 " مرتبطة بأغنام الرعي على 
صفصفة نقية. يعتقد بأن هذا سببه سرعة عبور الغذاء المهضوم بدرجة عالية خلال الكرش 
مسبباً زيادة التحمر في الأمعاء الغليظة. في تحارب الفطام المبكر في نيوزيلندة» نفقت من 
هذا الاضطراب 92-1 من حملان الرعي على الصفصفة» وقد انخفض وقوع هذا الاضطراب 
عند إضافة دريس عشب " 233 22630019 " إلى الصفصفة. 

يعرف بأن عدداً كبيراً من الأنواع النباتية تحتوي مركبات لما نشاط إستروحيني» 
ونباتات المرعى الحتوية علي هذه الاستروجينات النباتية هي بصورة رئيسية الأنواع /لاةاه/774 
7 (ا(االبرسيم تحت الأرضي)» © ا(لبرسيم البنفسجي)» 116010480 


10 (الصفصفة) ثم 1201014 .31 ١‏ صفصفة مخططة). الاستروحينات في 


210 


0 71/011111 تكون من نوع 9 يينما ا موحودة في م5 11601420 تكون 
عادة من نوع 25هاأ5ع001010). 

إن مركبات 190418970065 و 5صهأوودهناه0 الموجودة طبيعياً لما نشاط استروجيني 
ضعيف نسبياً ولكن هذا النشاط بمكن أن يزداد كنتيجة للأيض في الكرش. مثلاً» مركب 
1501130 الأساسي في البرسيم تحت الأ ضي هوء أاء 2402020 يتحول إلى 60101 
في الكرش. بعض النباتات مثل 7626/56 .7 (البرسيم الأبيض)» طبيعياً ليست استروجينية 
ولكن عندما تصاب بالفطريات تستطيع أن تنتج تركيزات عالية من 00111265]88. إن 
استهلاك نباتات المرعى الاستروجينية من قبل الأغنام يؤدي إلى تدنٍ حاد في الخصوبة ونفوق 
ما بعد الولادة في الحملان. وقد يدوم تدني الخصوبة لفترات طويلة بعد تحويل النعاج من 
لمراعي الاستروحينية» والسبب الرئيسي لتدني الخصوبة هو تكاثر غير سوي لخلايا غدّية 
حوصلية في الرحم 13518م615م2[7 132010133ع ع51:ز0» الذي يسبب زيادة تدفق المخاط ومن 
ثم رداءة في احتراق الحيوانات المنوية (الحيامن 20اءعم5) قناة البُييضات "01710101". ورما 
يحدث تدنٍ مؤقت للحصوبة في نعاج ترعى مراع استروجينية في وقت التناسل وقد تتجدد 
الخصوبة عندما تنقل الأغنام إلى مراع أخرى. 


وتحتوي أصناف محسنة من البرسيم تحت الأرض ' 


17- . ١ 
11ك|أ1أ11[|011010‎ 01 


محتويات أقل من المواد الاستروحينية وهي مزروعة الآن في استراليا. ولا يبدو أن الأبقار التي 


ترعى مراع استروجينية تعاني مشاكل خطيرة من تدني الخصوبة التي تصيب الأغنام. 
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تحتوي الليوسينا "3608عده1" على حمض أميني سام (12أوه0معم)» يتحول هذا 
الحمض في الكرش إلى "9510156م:3:00ط01 (0112)" وهو مركب له خصائص الحويتر 
(الدراق) عتمععم1مع. وقد تعاني امحترات التي تستهلك كميات كبيرة من الليوسينا من 
نقص الوزن» احتلال وظيفي في الغدة الدرقية وتساقط الشعر أو الصوف "608م810". 

تمتلك حيوانات الرعي في الأقطار التي توحد بما تجمعات طبيعية من الليوسينا 
كائنات دقيقة بالكرش قادرة على هدم "2115". في استراليا» ويتحسن الأثر الضار من 
إدخال الليوسينا عن طريق حقن 100011131285 حيوانات الرعي بمحتويات كرش من حيوانات 
في هاواي 1131011. 
الحبوب الغلال ١‏ 
كلوءمء) 

تزرع الغلال في بعض الأحيان كمحاصيل علف أخضرء إما منفردة أو مخلوطة مع 
بقوليات. يكون العلف الناتج مشابمحاً للحبوب» فهو غني بالكربوهيدرات ومنخفض في 
البروتين» وتعتمد قيمته الغذائية أساساَتٌ على مرحلة النمو عند الحصاد (أنظر جدول 
8. ويكون عامة محتوى البروتين في الحبوب عند مرحلة الرعي في مدى 60 - 120 
جحم/كجم مادة جافة. في وقت تكوين السنبلة (:هء) وينخفض تركيز الألياف الخام كنتيجة 


للزيادة الكبيرة في النشا والذي بميل للمحافظة على قيمة معامل الهضم. 
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جدول 8.18 مكونات الشعير كاملاً عند مراحل مختلفة من النمو 
5.1 .ل 1968 41١71‏ :01عع:112)71 220 1 1202210500 رخ. خآ 05 :1ج 1لا ددمس1) 


.ل 1968 .خآ 10121:05 لد 71آ. ذخ ا0عء:12©)21١‏ :656-660 ,712.,19ع4 1000 
(19,661-666 ..» 7ع 4 1000 .01ى 


مرحلة النمو” 

1 2 3 4 5 6 7 
مادة جافة (جم/ كجم) 1 | 200 | 258 | 293 | 353 | 387 | 425 
مكونات المادة الجافة (جم/كجم) 
البروتين الخام 3 | 87 72 67 56 00 66 
الإلياف الخام 3 | 321 | 286 | 253 | 204 | 195 | 254 
كربوهيدرات ذائبة في الماء" 3 | 200 | 265 | 326 | 255 | 185 | 86 
فركتوز 00 50 41 31 29 31 22 
جلوكوز 00 00 42 29 28 20 11 
سكروز 19 15 23 33 21 20 4 
فركتائز 31 33 2 | 128 | 122 | 66 23 
نشا 3 3 4 10 | 185 | 348 | 413 
كالسيوم 6.1 | 5.5 | 5.2 | 4.1 | 3.5 | 2.3 | 1.9 
فوسفور 13 | 2.0 | 1.8 | 1.7 | 1.6 | 1.7 2.1 
قيمة (1© 602 54 58 61 63 61 55 


- مرحلة النمو 1 - قمة مكتملة .2حتزهيرء 3 - للب"الحب" المائي. 4 - الحب اللبني؛ 5 - نضج دقيقي مبكرء» 6 - نضج 
دقيقي متأخر, 7- ناضج للحصاد, 1 - كربوهيدرات ذائبة في الماء» ©- مادة عضوية مهضومة كنسبة من لمادة الجافة(معملياً) 


قصب السكر 00 


قصب السكر 21 5000710711171 وهو عشب استوائى وشبه استوائى 


معمر ينمو إلى ارتفاع يصل نحو 4.5 - 6.0 متر أو أكثر. يعامل المحصول من أجل ما به من 

سكر والذي يخلف اثنين من النواتج الثانوية» دبس السكر "0135565" ومتبقي ليفي يعرف 

بالتفل 25383556 ودبس القصب غذاء عالٍ الطاقة منخفض البروتين يشابه تركيب الدبس 
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المستخرج كناتج ثانوي من بنجر السكرء أما التفل فهو عبارة عن ناتج عالي الألياف 
ومنخفض البروتين له معامل هضم منخفض حداً و يتم خلطه في بعض الأحيان مع دبس 
القصب لأجل تغذية الأبقار. التفل غير المخلوط بالدبس له معامل هضم حوالي 0.28) 
ولكن هذا يمكن زيادته بشكل مثير إلى حوالي 0.55 عن طريق معاملتة ولقترة قصيرة ( 5 إلى 
5 دقيقة) بواسطة البخار الرطب عند 200 5:م. وقد وحد بأن التفل المعامل بالبخار 
والمدعم باليوريا ملائم كغذاء حافظ لأبقار اللحم. 
يستخدم محصول قصب السكر كاملاً في بعض البلدان» كعلف للمجترات وهذا 
امحصول الكامل به طاقة أيضية بقيمة حوالي 9 ميجا جحول/ كجم على أساس المادة اللحافة 
ومحتوى البروتين الخام منخفضء حوالي 40 حم/|كجم. 
الكرنب 6112 
يشمل جنس الكرنب نحو 40 نوعاً» والمجموعة التالية منها لما أهمية زراعية: 
كرنب ملفوف (12165)» كرنب ملفوف (036503865))» اللفت (65م22)» اللفت (5متمغنط) 
كرنب لفتي (9:6065). بعض أنواع الكرنب تزرع أساساً كمحاصيل جذرية وهذه سوف 
تناقش في الفصل 21. 
الكر نب (0 0167026 معآدوده21) وعلوخاآ 
يشمل الكرنب أصنافاً كثيرة جداً من أنواع النبات والتي تتراوح من نباتات ورقية 
قصيرة» بارتفاع 30 سم. إلى أنواع تصل طول 2 متر وبسيقان قوية بشكل يكفي لاستعماها 
في أعمال البتاء. . "أشهن نوع قصير هو كرنب 3ع طلمطدكتاعط) (7/112050/ .1781) وأشهر 
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نوع طويل هو كرنب الساق ابحوف (770[24ع00» .731): الذي يعرف في '0213512اوناه" 
باسم ""]16ا7206 ناوطك و تزرع هذه الأنواع في أجزاء معتدلة من العالم لتوفير علف أخحضر 
أثناء الشتاء» ولكن يمكن في المناطق الحافة أن تستعمل أيضاً لتكلمه الرعي الصيفي. 

الكرنب 128168 منخفض في محتوى المادة الحافة ( حوالي 140 جم / كجم ) وهي 
غنية بالبروتين ( حوالي 150 حم / كجم ) » الكربوهيدرات الذائبة في الماء ) 
0 - 250 حم / كجم ) والكالسيوم ( 10 - 20 حم / كجم )» وقيمتها المضمية عامة 
غالية. اتكوة الوق افيه لكر من نون انساقة الوف أقل الى ميغامل يدها نين 
بقية النبات وربها ترفض من قبل الحيوانات. 
اللفت 12 

إن اللفت المزروع في بريطانيا عادة هو 5ءم0:-ع57760 (درامه .8) بالرغم من أن 
6111-89 (07117651715© .8) يوحد أيضاًء فقيمتها الغذائية مشابحة لأنواع الكرنب 
الأأخرى. 
الكرنب الملفوف 124 8) وععقططة0) 
(:0211010 7721.6 

تزرع هذه الأنواع للاستهلاك البشري والحيواني وتتراوح في النوع من ذوات الأوراق 
المفتوحة إلى ما يشبه جلده الطبل 105680ل» و تكون نسبة الساق بحا جميعها قليلة 


وبالتالي تكون أقل تليفاً من و1816 أو وعمة1. 


الك 


التسمم بمحاصيل كرنب العلف 05ت 101286 1255122 014 1027 

يحتوي جميع الكرنب المزروع كعلف» جذور أو محاصيل بذور زيتية» جميعه مواد 
مولدة للجوتر أ1موع160زمع. وتكون هذه المواد في محاصيل العلف بالدرجة الأولى نوع 
يوسايانات 0100[:80806) والتي تتداحل مع تناول اليود بواسطة الغدة الدرقية ويمكن التغلب 
على تأثيره عن طريق زيادة محتوى اليود في الغذاء. وقد تظهر جميع حيوانات الرعي على 
كرنب العلف الحويتر بدرحة ماء غير أن معظم التأثيرات الخطيرة وحدت في حملان مولودة 
من نعاج كانت ترعى علي الكرنب خلال فترة الحمل؛ وقد تولد هذه الحملان ميتة أو غير 
طبيعية. وهناك اعتقاد ( ولكن لم يؤكد تماماً) أن أبقار الرعي على اللفت 18165 ربما تفرز 
مقداراًكافياً من «وع0:]زمع في ألبانما لتسبب الجويتر في الأطفال الذين يشربونه. 

ورا يسبب كرنب العلف الانيما التحليلية 328362018 66]:ز1هدمعوط ف امحترات» 
وتتحطم كريات الدم الحمراء بسرعة في الحالات الشديدة التي ينخفض فيها الميموحلوبين في 
الدم إلى ثلث قيمته الطبيعية وفيها يظهر الهيموجلوبين في البول (8أعتاصتطاهاعمممعقط)» 
وهذه الظاهرة نتيجة وجود حمض أميني غير اعتيادي في الكرنب وهو 


:0م51 عصتعاويو الإطاعمم-5 وهو يختزل في الكره ش إلى علتطملدىتك اتتطاعستل: 


ج2111 + 2011100.00011 + ج011 0111.5.5) <- ر1 + 5.0112011111200011 ب و2011 


الوط الإطاع نامآ 10 0مام[ناة عساعاون9ء الإطاعم-ك5 
26 عل تطم1ن15ل 
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المعروف أن مركب ع0نطام1ناوتل 1:إطاعدزط يحطم الخلايا الحمراء حيث يحتوي 
الكرنب الأخضر على 10 - 20 جم ع10<«مطمانة عصزعاويزه | تإطاعمم - 5 |[كجم مادة 
حافة. الحالة يتم تحنبها على أحسن وحه عن طريق ضمان أن الكرنب أو اللفت 
علا »عم لا يمثل أكثر من ثلث ما يتناوله الحيوان من مادة جافة. 
القمم الخضراء 5 016617 

خمندر الماشية» بنجر العلف» اللفت وقمم الكرنب اللفتي 257606 قد تستخدم 
كلها لتغذية حيوانات المزرعة» و يكون الحرص مطلوباً عند التغذية بشمندر الماشية» بنجر 
العلف وقمم بنجر السكرء نظراً لأنما تحتوي على مكون سام و ربما هذا يؤدي إلى إسهال 
حاد وألم شديدء وتؤدي الحالات الشديد إلى النفوق. ويبدو أن الخطر يقل عن طريق ترك 
الأوراق لكي تذبل. ويعزى التسمم إلى حمض أوكزاليك 2010 ءذ[ه:0 وأملاحه والذي من 
المفترض إنه تم احتزاله أو إزالته بواسطة الذبول أو التجفيف هوائيا "عمنا1ة17]". 

تطرح دراسة حديثة بعض الشك ضد هذه النظرية» نظراً لأن محتوى الاوكزالات في 
الأوراق لا يتأثر عملياً بواسطة الذبول. ويحتمل ألا تكون المواد السامة أوكزلات ولكنها 
عوامل أخرى تحطمت أثناء الذبول. 

قمم اللفت والكرنب اللفتي م01:نط 200 5706 غير ضارة كغذاء» وقد يصل 
محتوى البروتين الخام في المادة الحافة بما إلى 200 جحم/كجم. معامل هضم المادة العضوية 


حوالي 40.70 وكما هو الحال في 1816 أرة: و 0366386.: فقد تسبب الأنيميا التحليلية 


كلك 


38 مان[ متمعوط في امخترات. تحتوي قمم بنجر السكر عامة في الجزء الأعلى من 
الجذر إضافة إلى الأوراق الخضراء وهي مهضومة أكثرء حوالي 0.77 وجميع هذه القمم 


الخضراء مصادر ممتازة فيما يتعلق ببيتا كاروتين. 
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1 1 : 
لفصل التاسع عشر 


السيلاج 


السيلاج 51125 

السيلاج مادة منتجة عن طريق تخمر محكم لمحصول بمحتوى عالٍ من الرطوبة. 
السلوحة (الطمر) اسم يعطي لذه العملية وامحتوى» لو استخدم يدعى صومعة (8110). 
تقريباً أي محصول يمكن حفظه كسيلاج (علف مطمور)»؛ بالرغم من أن المحاصيل الشائعة 
الاستخدام هي الأعشابء البقوليات والغلال الكاملة وخاصة الذرة. 

إن الهدف الرئيسي الأول من حفظ المحاصيل عن طريق التخمر الطبيعي هو تحقيق 
ظروف لا هوائية» و يتم هذا عملياً بواسطة تقطيع المحصول أثناء الحصاد» عن طريق تعبئه 
سريعة للصومعة (8110) وبتماسك كافيٍ وغلق محكم. ولعل المهدف الأساسي من الغلق هو 
الحد من دخول الهواء ودورانه من حديد أثناء التخزين. عندما يكون الأكسجين في ملامسه 
مع العشب لأي فترة زمنية يحدث نشاط هوائي تنحل المادة إلى ناتج عديم الجدوى» غير 
صالح للأكل وأحياناً سام. 

كما أن الهدف الرئيسي الثاني هو إعاقة نشاط كائنات حية دقيقة غير مرغوبة مثل 
الكلوستريديا "010563012" البكتيريا المكونة للجراثيم» وانتيروبكتيريا "1127ماع معام" 
(البكتيريا العصوية سالبة جرام) وتخرج هذه الأنواع نواتج تخمر غير مرغوب فيها. ويمكن 
الحد من نشاط هذه الكائنات الدقيقة إما عن طريق تشجيع نو بكتيريا حمض اللاكتيك أو 
بواسطة استخدام مضافات كيميائية. بكتيريا حمض اللاكتيك تخمر سكريات موجودة 
طبيعياً ( الحلوكوز والفركتوز بالدرجة الأولى ) في المحصول إلى مخلوط من الأحماض» ولكن 
يسودها حمض اللاكتيك و يعمل هذا الأخير على زيادة تركيز ايونات الهيدروجين إلى 
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مستوى بنع فيه نمو البكتيريا غير المرغوبة. إن التركيز الدقيق والحرج لايونات الهيدروجين 
(11م) والذي يحدث عنده التنبيط يتباين وفقاً محتوى المادة الحافة وقدرة امحصول المسولح على 
أن تعمل كمنظم كيميائي . وللبقوليات قدرة عالية كمنظم كيميائي مقارنة بالأعشاب 
وبالتالي فهي أكثر صعوبة عند سوبحتها بشكل ملائم. وفيما يتعلق بمحاصيل العشب ذات 
محتوي رطوبة حوالي 20 جحم/كجم فإن تحقيق 11م حوالي 4.0 سوف يحفظ المحصول طبيعيا 
وبشكل ملائم» شريطة أن تبقى الصومعة مغلقة بإحكام وحالية من اختراق المطر. وتكون 
امحاصيل الرطبة صعبة جداً عند سلوجتها على نحو ملائم ما لم تذبل مبدئياً تحت ظروف 
مناحية جيدة أو تعامل بمضاف مناسب. وبشكل مماثل» فإن المحاصيل المنخفضة في 
الكربوهيدرات الذائبة في الماء أو ذات التأثير المنظم العالي عضذئع]6ناماء يجب كذلك معاملتها 
بمضاف فعال قبل سلوحتها. 

إن أنواع الصوامع التي قد يختارها المزارع لتخمير محصوله مختلفة جد وتتراوح من 
اكياس بلاستيكية صغيرة إلى أبراج اسطوانية مبنية من الخرسانة» الحديد أو النشب. وقد 
زادت في السنوات الأخيرة و بشكل كبير كمية السيلاج المحفوظ كبالات كبيرة» وهي عادة 
ما تزن من 0.5 إلى 75 طن موضوعة ف أكياس بلاستيكية أو مغلفة بغطاء بلاستيكي. 
ولعل هذه طريقة ملائمة لحفظ العشب شريطة أن تكون الأكياس مغلقة جيداً ولى يتم ثقبها 
أثناء التخحزين. 

ومن المحتمل أن أشهر صومعة مستخدمة هي المستودع أو المشدودة " ره مصنهك 
لتنا" والتي تتكون عموماً من ثلاثة جدران صلبة ارتفاعها نحو 2 إلى 3 متر وتشيد عادةً 
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تحت الحظيرة الحولندية :هط 121101 لحماية السيلاج من المناخ» وعندما تكون هذه الصوامع 
تملوءة» تغطي بغطاء بلاستبكي وتثقل ببعض المواد المناسبة كالإطارات أو بالات التبن. 
وتعتمد القيمة الغذائية للسيلاج المنتج أولاً على النوع ومرحلة النمو للمحصول 
امحصودء وعوامل أخرى تمت مناقشتها في الفصل السابق» كما تعتمد على التغيرات الناتحة 
من نشاطات انزيعات نباتية وكائنات حية دقيقة خلال فترة الحصاد والتخزين. 
الإنزيمات النباتية أسواط 
205 
تحدث بعد حصاد المحصول مباشرة وأثناء المراحل المبكرة للسلوجة» تغيرات كيميائية 
نابحة من نشاط الإنزيمات الموجودة ف نسيج النبات. ولعل عمليات التنفس وتحلل البروتين 
مهمة وحصوصاً في التأثير على القيمة الغذائية للناتج النهائي. 
التدفس 11110110 
رما يعرّف التنفس بأنه تحلل أكسيدي لركبات عضوية لإنتاج طاقة صالحة 
للاستعمال. يكون الأوكسجين في النباتات الراقية» كما هو في الحيوانات» هو المستقبل 
النهائي للالكترونات. كما تكون الكربوهيدرات هي المصدر التنفسي الرئيسي وعادة ما 
تكون مادة تفاعل الأكسدة سكراً سداسيأء والذي يخضع للجلكسه 5ز8نوام»(01 وأكسدة 
متتالية عبر دورة الأحماض ثلاثية الكربوكسيل (704) حتى تعطي ثاني أوكسيد الكربون 
والماء. وتكون تفاعلات التخليق الحيوي في النباتات التي تم حصادها محدودة» و تتحول في 


الواقع كل الطاقة في السكر السداسي إلى حرارة. 
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وسوف تتشتت هذه الطاقة الحرارية في النبات المعزول إلى المواء الجوي» ولكن في 
الصومعة (8110) تحتجز الحرارة في كتلة العشب محدثةَ زيادة في درحة الحرارة. إن فقد 
الكربوهيدرات الذائبة» خلال التنفس» هو عملية تؤدي للتلف وقد ينتج عنها استنزاف مادة 
التفاعل ثما يؤثر بشدة في التخمر اللاحق. وسوف يستمر التنفس النباق في الصومعة طالما 
توفر كل من الأوكسجين ومصدر مادة التفاعل (51065:8]6)» ولعل أبسط طريقة لتحديد 
التنفس هي تحقيق ظروف لا هوائية في الصومعة سريعاً وبقدر المستطاع. 
التحلل البروتيني 21515 

في العشب الغض» 75 إلى 090,! من النيتروجين الكلي موجود كبروتين يحدث بعد 
الحصادء تحلل بروتيني سريع (تحلل الروابط البيبتيدية) وربما ينحفض محتوى البروتين بما يصل 
إلى 50 970 بعد أيام قليلة عند الذبول في الحقل. ويختلف مدى تحلل البروتين حسب نوع 
النبات» محتوى المادة الحافة ودرجة الحرارة» وبمجرد سلوجة المادة» يتواصل تحلل البروتين بالرغم 
من تناقص النشاط عندما ينخفض تركيز أيونات الميدروجين (011). وتكون نواتج تحلل 
البروتين عبارة عن أحماض أمينية وبيبتيدات ذوات سلاسل مختلفة الأطوال. 

يحدث هدم إضافي للأحماض الأمينية كنتيجة لفعل الإنزيم النباتي» بالرغم من أن هذا 
ويتم معظم هدم الأحماض الأمينية في السيلاج عن طريق نشاط ميكروبي 


وليس بواسطة إنزيمات نباتية. 


. 


يعتبر محدود 
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الكائنات الدقيقة 0 انا 

الفطريات الموائية والبكتيريا هي الكائنات الدقيقة السائدة على العشب الغض» 
لكن بتطور الظروف اللا هوائية في الصومعة يُستبدل ذلك ببكتيريا قادرة على أن تنمو في 
انعدام الأوكسجين» و تشمل هذه بكتيريا حمض اللاكتيك» كلوستريديا وانتيروبكتيريا. 

بكتيريا حمض اللاكتيك وهي لا هوائيات اختيارية ( قادرة على أن تنمو في وجود 
الأوكسجين أو انعدامه )» تكون موجودة اعتيادياً بإعداد قليلة على المحاصيل النامية» ولكن 
احياناً ما تتضاعف سريعاً بعد الحصاد» خصوصاً عندما يقطع المحصول أو يمزق. 

وقد تقسم هذه إلى فتتين » بكتيريا التحمر المتجانس ١‏ 2)076أع تع طامط 
عع) مثل (١‏ ,7107110111111 كلا|اأعهطماع مط ,كلاء 761110506 22010000115 
5فأمعءه/ دلهءمءه18:16) ثم بكتيريا التخحمر غير المتجانس ‏ 0]8]006ع 1م ماعط 
عاءعة (كأناء7 كناأاقعه10ع0ط ,11165611170105 1.6110110510). عنلما يتم 
سلوحة المحصولء وتستمر بكتيريا حمض اللاكتيك في الزيادة» وتعمل على تخمر 
الكربوهيدرات الذائبة في الماء الموحودة في المحصول إلى أحماض عضوية» ومنها اللاكتيك 
بالدرحة الأولى» والذي يقلل قيمة 11م. بكتيريا حمض اللاكتيك متجانسه التخمر تكون 
أكثر كفاءة من الكائنات غير المتجانسة التخمر في حالة إنتاج حمض اللاكتيك من 
السكريات السداسية (حدول 1.19. ) أثناء عمل السيلاج» كما يحدث تحلل الحيميسيليولوز 
16 غرراً سكريات خماسية والتي قد تتخمر إلى أحماض لاكتيك وخليك عن 
طريق معظم أنواع بكتيريا مض اللاكتيك. 
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ُ. بكتيريا حمض اللاكتيك 


تخمر متجانس: 

حجلوكوز ‏ هجهض لاكتيك 

كتوز لله 2 حمض لاكتيك 

بينتوز ‏ لله حمض لاكتيك + حمض حليك 
نخمر غير متجانس: 


حلوكوز ‏ ب لله حمض لاكتيك + إيثانول+ ك أر 
3فركتوز لحجته لاكتيك + 2 ميثانول+ 2 حمض خليك 
+ ك أو 


بينتوز | لههح> حمض لاكتيك + حمض خليك 


ب. كلوستريديا 
5071070117 
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2 مض لاكنيك ‏ له حمض بيوتاريك + 2 ك أو + 2 يدو 
تحلل البروتين: 
إزالة مجموعة الأمين 100 هصتصةءد1 
حمض جلوتاميك سه حمض خليك + حمض بايروفيك+ ن يدو 
لايسين سه حمض خليك + حمض بوتاريك + 2 ن يدو 
نزع مجموعة الكربوكسيل 
آرجينين ‏ _ له بتريسين + ك أو 
حمض جلوتاميك نما حمض امينوبيوتاريك+ك أو له 
هستيدين ‏ له هستامين + م2 
لايسين ‏ له كادفيرين + ك أ 
أكسدة واحتزال (70ها1ه511) 
الانين + 2 جلايسين ‏ له 3حمض خليك+ 3ن يد3+ ك أج 
ج. إنتيروبكتيريا 
جلوكور ‏ لله حمض ليك + إيثانول + ك أ و + 2 يد ج 


كلوستريديا 002 
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الكلوستريديا موجودة على المحاصيل في شكل أبواغ (500165) وتنمو فقط تحت 
ظروف لا هوائية صارمة. ويمكن تقسيمها إلى مجموعتين رئيسيتين هما علا نزامعاممم 
ل عنانر[هتقطءعة5 ,دتلتوماه". بكتيريا المجموعة الأولى (1701312مطءععة5) 
(مثل 1111 "توالا ط 0.070 و 111711111 01051710111111 ) تخمر حمض اللاكتيك ومتبقيات 
الكربوهيدرات الذائبة في الماء إلى حمض بيوتاريك مسببة ارتفاعاً في 1آم. بكتيريا المجموعة 
الثانية (ع13/6مع2]01) مثل (51/2171161110115 .0 و 59070861165 .0) تخمر الأحماض الأمينية 
بدرحة أساسية وتحوها إلى نواتج متنوعة تشمل حمض الخليك وحمض البيوتاريك» امينات 
وأمونيا ( حدول 1.19). 
وتكون الكلوستريديا حساسة وخصوصاً لتوفر الماء وتحتاج إلى ظروف رطبة جداً للنمو 
الفعال. وقد تصل مع المحاصيل الرطبة جداً ( يعني التي يكون تركيز المادة الحافة بما حوالي 
0 جحم/كجم).؛ حتى عند تحقق قيمة 11م منخفضة إلى 4 ورا لا يقبط هذا نموها. 
إنتروبكتيريا 31 

توصف الانتيروبكتيريا المصاحبة للسيلاج» أحياناً يبكتيريا حمض الخليك أو البكتيريا 
القولونية (630]6118 12ه00116)» وتكون موجودة عادة على المحاصيل بإعداد منخفضة 
أ. وتختلف عن الكلوستريدياء فهي لا هوائية اختيارياء وبالتابي تتنافس مع بكتيريا حممض 
اللاكتيك فيما يتعلق بالكربوهيدرات الذائبة في الماء. وتقوم بتخمير هذه المركبات إلى خليط 


جلك 


من نواتج تشمل مض الخليك» إيثانول وهيدروجين» وهي تشابه الكلوستريديا حيث 
يمكنها إزالة الكربوكسيل "60:71316ةهه0" وإزالة مجموعة الأمين 'ع1ةستصدعل" من 
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الأحماض الأمينية ما يؤدي إلى إنتاج تركيزات عالية من الأمونيا. قوة تركيز أيونات 
الميدروجين 51م المثالية لنمو هذه الكائنات حوالي 7.0» وعادة ما تكون نشطة في مراحل 
التحمر المبكرة فقط عندما يكون 51م لصالح نموها. ولعل الأمثلة من الأنواع التي توحد 
عدر قٍِ السيلاج هي [أ0تء ه1ال 1ع عوط و هام 1ط 11نس . 
الفطريات أعصن"]1 
تنمو الفطريات الموحودة على التربة وعلى النبات إما كخلايا مفردة فطريات 
الخميرة "76355" أو كمستعمرات خيطية متعددة الخلايا» العفن "50010109". وتشمل 
فطريات الخميرة المصاحبة للسيلاج أنواع 0 1107:0111205 2506 و 10111102515 
وهي تلعب دوراً مهما وخصوصاً في فساد السيلاج عند تعرضه للهواء. ولا تعيش غالبية 
العفن "01105" إلا بوحود الأوكسجين وبشكل كامل وتكون نشطة على الطبقات 
السطحية للسيلاج. إن نموها غير مرغوب لأتما تنتج السموم الفطرية 7239:00]0105 والتي قد 
تكون مؤذيه للحيوان إلى أبعد حد. وتشمل الأنواع المصاحبة للسيلاج المتعفن 


1 1 و اا | ]1ع 45767 . 
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فقدان العناصر الغذائية أثناء عمل السيلاج 
1251125© 1111:1115 121111:1611]5 01 5ع055] 
مفقودات الحقل وعو105 11610 


تكون المفقودات من العناصر الغذائية فيما يتصل بحصاد المحصول وعمله سيلاج في 
نفس اليوم» ضئيلة حداً وحتى طوال فترة تذبيل لمدة 24 ساعة» فقد يتوقع فقدان في المادة 
الحافة ليس أكثر من 1 أو 2 90. وقد يحدث خلال فترات تذبيل أطول من 48 ساعة؛ فقد 
هائل في العناصر الغذائية متوقفاً على ظروف المناخ. وقد سجلت مفقودات في المادة الحافة 
بارتفاع وصل 6 90 بعد خمسة أيام تذبيل وفقدان 10 90 بعد ثمانية أيام من التذبيل. ولعل 
العناصر الغذائية المتأثرة بصورة رئيسية هي الكربوهيدرات الذائبة في الماء والبروتينات التي 
تتحلل إلى أحماض أمينية. 
مفقودات الأكسدة 021020102155 

تنتج هذه من أثر إنيمكات نباتية وميكروبية على مواد خاضعة للتفاعل مثل 
السكريات في وجود الأوكسجين, مما يؤدي إلى تكوين ثاني أكسيد الكربون والماء. ويكون 
الأوكسجين المحبوس داحل الأنسجة النباتية في حالة صومعة مملوءة سريعاً ومغلقة قليل 
الأهمية» مسبباً فقد مادة حافة حواللي 1 90 فقط. تعرض العشب للأوكسجين باستمرار» 
كما يحدث في بعض الأحيان على الجوانب والسطح العلوي للعشب المسلوج» ويؤدي هذا 
إلى تكوين مزيج مادي غير صالح للأكل. وقد تكون قياسات هذا الجزء الضائع في السطح 
مضللة نظراً لا مكانية حدوث مفقودات في المادة االحافة تصل إلى9,075 في هذا التركيب. 
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المفقودات نتيجة التخمر 0 1 1 
1555 

بالرغم من حدوث تغيرات بيوكيميائية كبيرة أثناء التحمرٌء وحاصة بالقياس إلى 
الكربوهيدرات الذائبة والبروتينات» فإن إجمالي المفقودات في المادة الحافة والطاقة والناشئ عن 
أنشطة بكتيريا مض اللاكتيك يكون منخفضاً. ويمكن توقع مفقودات في المادة الحافة بأقل 
من 905 وأن المفقودات في الطاقة الكلية تكون أقل أيضاًء بسبب تكوّن مركبات عالية 
الطاقة كالميثانول. يكون الفقد في حالة التخمر عن طريق الكلوستريديا والانتيروبكتيرياء في 
العناصر الغذائية أعلى بكثير ثما هو في حالة التخمر عن طريق بكتيريا حمض اللاكتيك 


وذلك بسبب تكوّن غازات ثاني أكسيد الكربون» الميدروجين والامونيا. 


المفقودات نتيجة التدفق ع 111 
155 


يحدث في معظم الصوامع» صرف إرادي وتنتقل العناصر الغذائية الذائبة مع السائل 
أو الدفق '64]11626". وتعتمد الكمية المتدفقة وبشكل كبير على محتوى الرطوبة الابتدائي 
في الحصول» ولكن سوف يزداد بشكل واضح إذا تركت الصومعة غير مغطاة وبذلك تدخل 
آلية المطر. يحتوي الدفق على سكريات» مركبات نيتروحينية ذائبة» معادن واحماض التخمر» 
وجميعها ذات قيمة غذائية عالية. وقد ينتج عن المحاصيل التي عملت كسيلاج بمحتوى مادة 
حافة 150 جم/كجم مفقودات في المادة الحافة المتدفقة يصل إلى 9010 » بينما تم تذبيل 


محاصيل إلى حوالي 300 جحم/كجم مادة جافة تنتج القليل من الدفق» إن وحد. 
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القيم الغذائية للسيلاج 5 ]0 172115 ناا 
يمكن تقسيم السيلاج إلى صنفين رئيسيين» متخمر طبيعياً ومعامل بإضافات. ‏ و 


قل تقسم هذه مرة أخرى كما هو موضح قُ جدول 9. 


السيلاج المتخمر طبيعياً 51125 112117-11 اا 
سيلاج غير مذبّل جيد الحفظ 110 1517م -لاء1717 
51125 


ويتكون غالباً هذا النوع من السيلاج» من أعشاب ومحاصيل غلال كاملة» وتسود 
فيه بكتيريا حمض اللاكتيك في عملية التخمرء والتركيب النموذحي مبين في جدول 3.19. 
وتتميز هذه الأنواع من السيلاج بقيم 11م منخفضة:؛ عادة بين 11م 23.7 و 4.2 » وتحتوي 
تركيزات عالية من حمض اللاكتيك. ويكون في سيلاج العشب حمض اللاكتيك عامة في 
المدى من 80 إلى 120 جم/كجم مادة جافة؛ بالرغم من أن كميات أعلى يمكن وحودها لو 
أن السيلاج تم تحضيره من محاصيل رطبة غنية بالكربوهيدرات الذائبة في الماء. » وتكون 
محتويات حمض اللاكتيك عادة في سيلاج الذرة أقل بكثير ثما في سيلاج العشب جيد الحفظ 
بسبب امحتوى الأعلى للمادة الحافة وبسبب أن الخصائص المنظمة عصلعن8 أقل 
للمحصول الأصلي. 

يحتوي السيلاج عادة على كميات قليلة من حمض الخليك وقد تحتوي أيضاً على 
مقادير ضئيلة من اماض البروبيونيك والبيوتاريك. وتكون كميات متنوعة من الايثانول 


والمانيتول 01601طومم المشتقة من أنشطة بكتيريا حمض اللاكتيك والخمائر موحودة. بينما 
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تبقى القليل جداً من الكربوهيدرات الذائبة في الماء بعد التخمرء وهي عادةً أقل من 20 
حم /|كجم مادة جافة. 
تكون المكونات النيتروجينية في السيلاج جيد الحفظ أساساً في شكل غير بروتيي 
ذائب بعكس لموحود في محاصيل العلف الغضة» حيث يكون معظم النيتروحين الكلي 
كبروتين. وقد تحدث إزالة مجموعة الأمين من الأحماض الأمينية بعض الشيء أثناء التخمر» 
ولكن يرجح أن هذا النشاط يكون منخفضاً وبناءً على ذلك سيكون محتوى الأمونيا في هذا 
السيلاج منخفضاًء عادة أقل من 100 جم نيتروجين- أمونيا//كجم من النيتروجين الكلي . 
ومن ناحية ثانية» فإن المحتوى المرتفع محتوي النتيروجين غير البروتيني الذائب في هذه الأنواع 
من السيلاج مقروناً بمستويات منخفضة للكربوهيدرات الذائبة» قد تنتج عنه تركيزات عالية 
للأمونيا في الكرشء, والذي يؤدي إلى انخفاض الاستفادة من نيتروحين السيلاج. وبينت 
دراسات حديثة أن إضافة سكريات» كالجلكوز والسكروز» قد تزيد تخليق البروتين الميكروبي 
في الكرش» ويحتمل أن يكون ذلك من خلال توفر مصدر من الكربوهيدرات الجاهزة 
للكائنات المجهرية في الكرش. كذلكء فإن إضافة مركزات بروتين معينة مثل مسحوق فول 


الصويا( 10681 نوعط 8:ز50) رعا يكون له تأثير مماثل. 
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جدول 2.19 تصنيف السيلاج 


“معامل بإضافات متحمر طبيعياً 
ظ ظ ظ ظ 
مثبطات محفزات ١‏ حفظ رديء حفظ جيد 
ظ ظ ظ 
حمض فورميك سكريات | | 
حمض فوسفوريك بكتيريا مض اللاكتيك مذبل 22 غير مذبل 
فورمالدهيد انزيمهات 


2 أعطيت فقط قليل من الأمثلة شائعة الاستغلال 
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ِنّ هذا التأثير الأخير من الصعب تفسيره ولكن المقترح أن كفاءة تصنيع البروتين 
المبكروبي زادت كثيراًء أو تكاملت عندما تمكنت الكائنات الدقيقة من كل من نيتروجين 
الأحماض الأمينية (كبروتين) ونيتروجين الأمونيا. 
نظراً لآن التغيزات الواسعة في الكربوهيدرات الذائبة في الماه» تج عنها تكون متكيات 
عالية الطاقة مثل الايثانول ( الطاقة الكلية - 29.8 ميجا حول/كجم )» فإن تركيزات الطاقة 
الكلية في هذا السيلاج أعلى ثما هو في مادة الأصل. وتنعكس هذه التغيرات كذلك في قيم 
الطاقة الأيضية للسيلاج. معامل هضم السيلاج جيد الحفظ غير المذبل مشابه للمحصول 
الأصلي. إنتاج الميثان في الكرش ماثل لما ينشأ في حيوانات على أغذية من أعشاب غضة. 
وربما تكون المفقودات في الطاقة البولية في حيوانات تستهلك سيلاجاً أعلى قليلاً من تلك 
التي تستهلك العشبء و يعكس هذا رداءة استغلال نيتروجين السيلاج المشار إليها سابقاً. 
وقد أحريت تقديرات قليلة جداً للطاقة الصافية على سيلاج العشب» ولكن من البيانات 
المتوفرة و المحدودة هناك دليل يوحي بأن كفاءة الاستفادة من الطاقة الأيضية لأجل الحفظ 
(مك1) ولأحل النمو والتسمين (ي>1) قد تنخفض بواسطة السلوحة ( عمل السيلاج 


#8طتلاكمع ). 
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جدول 39 المكونات النموذجية لسيلاج جيد الحفظ معد من الزوان المعمر 
كفرع 19 [وتصمعءرهم "© والذرة 


:536-44 ,27 ,. ©4911 1000 .521 .ل 1976 ذ خ]آ 1:05ج 1055 تج بآ دهكل 12021 صسسمع1) 
(485-491 ,71:.,92هن) .51 .42772 .7 1979 1 خآ وممتطط لصد 31 ل دامكصك1111 


0 : سيلاج ذرة 

غير مذبل مذبل 
مادة جافة ( جم /كجم) 156 316 285 
| 3.9 4.2 3.9 
النيتروجين الكلي (جم/كجم مادة جافة) 230 228 150 
نيتروجين البروتين (جم/|كجم ن.ك(3) 235 289 545 
نيروجين الامونيا (جم/كجم ن.ك) 78 79 63 
ك.ذ.م” (جم/كجم مادة جافة) 10 47 16 
نشا ( جم/كجم مادة جافة) 3 - 206 
حمض الخليك (جم/كجم مادة جافة) 36 24 26 
حمض بيوتاريك (جم/كجم مادة جافة) 1.4 0.6 0 
جمض اللاكتيك (جم/كجم مادة جافة) 102 59 53 
الايثانول (جم/كجم مادة جافة) 12 0.4 < 10 


* لقد تم إعداد كل من سيلاج الزوان من نفس مصدر الزوان. '' ن.ك > نيتروجين كلي. 

. ك.ذ.م- كربوهيدرات ذائبة في الماء. 

إحدى المعوقات الإضافية للسيلاج جيد الحفظ غير المذبل هى» عندما يقدم لحد 
الشبع :1111/7 40 للمجترات» فإنه يشجع على تناول مادة جافة أقل مقارنة بعشب غض 
أو جحاف. في دراسة» أعدت فيها 86 مقارنة على أغنام» كان حجم النقص في المأكول 
بسبب السلوجة ( عمل السيلاج ) من 1 إلى 64 9,0 » وبمتوسط نقص في المأكول من المادة 


الحافة نحو 30 90. ويبدو أن للسلوجة تأثيراً كبيراً جداً في أضعاف المأكول فيما يتعلق 
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بالأغنام مقارنة بالأبقار وأن مدى الانخفاض يكون أكبر بكثير في حالة الأعشاب مقارنة 
بالبقوليات أو سيلاج الذرة. بالرغم من الارتباط السالب للمأكول من المادة الحافة مع 
الحموضة الكلية» فإن محتوى حمض الخليك والأمونيا المعبيّر عنهما كنسبة من النيتروجين 
الكلي إلا أن المسبب الدقيق للمأكول المنخفض غير معروف. 
سيلاج مذّبل جيد الحفظ 55 771160 7601اعوع:1م-1اء 177 

إن عملية تذبيل المحصول قبل أن يسلوج تحد من التخخمر على نحو متزايد كلما إزداد 
محتوى المادة الحافة. وتكون أنشطة الكلوستريديا والانتيروبكتيريا في مثل ذلك السيلاج في 
الحد الاعتيادي الأدنى بالرغم من حدوث بعض النشاط لبكتيريا حمض اللاكتيك» حتى في 
اعشاب مذيّلة إلى محتوى مادة حافة تصل إلى 50 جحم/كجم. كما يكون التخزين اللا 
هوائي في صوامع خندقية ( ©كلدناط ) صعباً في حالة سيلاج حاف جداً من هذا النوع؛ 
ورا يؤدي إلى درجات حرارة عالية جداً» منتجة سيلاجاً ذا قيمة غذائية منخفضة. وفيما 
يتصل با محاصيل التي بما مادة جافة عالية تفضل الصوامع العمودية ( على هيئة أبراج) 
نظرأت: لقلة خحطر احتراق اللمواء لما. 

وبالنسبة لصوامع النوع الخندقي» فإن الحدف الطبيعي منها هو تذبيل مبدئي 
للمحصول إلى محتوى رطوبة نحو 280 إلى 320 حجم/كجم. مكونات سيلاج عشب 
نموذحي مذبل موضح في حدول 3.19. وعموماً يقيد التخمّر كلما زادت المادة الحافة» و 
ينعكس هذا في أعلى قيم لكل من ]آم والكربوهيدرات الذائبة» ومستويات أقل من أحماض 
التخمّر. ولا بحد التذبيل من حدوث تحلل البروتين» ولكنه إذا تم بسرعة» تحت ظروف 
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مناحية جيدة» فإن إزالة مجموعة الأمين من الأحماض الأمينية سوف ينخفض. وتكون كل 
من تركيزات الطاقة الكلية والطاقة الأيضية طبيعياً مماثلة لما هو في مادة الأصل. 

بالرغم من أن التذبيل عادة ينتج عنه زيادة في المأكول من المادة الحافة للسيلاج» 
فإن أي تأثيرات نافعة فيما يتعلق بتحسن أداء الحيوان» مقارنة بسيلاج جيد الحفظ غير 
مذبل تكون صعبة في توضيحها. وف محاولة لتفسير هذه المشكلة فقد أحريت 36 تحربة 
منسّقة في 1980 ملت ثمانية دول أوروبية. تم إعداد السيلاج من عشب مسلوج مباشرة 
أو بعد تذبيل لإستهداف مادة جافة نحو 300 إلى 400 جم/كجم. وتم تحضير السيلاج 
غير المذبل بإضافة إما حمض الفورميك أو حمض الفورميك مع الفورمالين» بينما تم إعداد 
السيلاج المذبل بدون إضافات في معظم التجارب. ولعل ملخص النتائج الرئيسية هذه 
الدراسة مبين في الجدول 4.19. 

وكان معامل هضم المادة الحافة أقل إلى حد ما في السيلاج المذبل مقارنة مع غير 
المذبل ولكن متوسط المأكول من المادة الحافة كان أعلى بشكل حدي. وكانت هذه الزيادة 
في المأكول غير منعكسة في تحسن الأداء. كما حدثت انخفاضات جوهرية في الأداء 
بالسيلاج المذبل مصحوبة بمستويات عالية من التلوث أو إطالة فترة التذييل تحت ظروف 
مناحية قياسية. 

ويتلخص الاستنتاج الرئيسي من هذه الدراسة الشاملة في أن النظامين الاثنين 


للسلوحة أنتجا سيلاجاً بقيمة غذائية مختلفة بعض الشىء شريطة أتما كانت محفوظة بشكل 
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حيد وأتما أعدّت بدون تلوث للتربة أو فترة ممتدة من التذييل الحقلي. ويبدو أن الفائدة 
الأساسية من تذبيل المحاصيل قبل سلوحتها نشأت من انخفاض إنتاج الدفق (04عنا1]اع). 
سيلاج رديء الحفظ 12015-16561705 

يشير مصطلح سيلاج رديء الحفظ إلى السيلاج الذي لا تسود فيه أي من 
الكلوستريديا أو الانتيروبكتيريا أو كليهما في عملية التخمّرء و لا يشمل هذا ذلك السيلاج 
الذي قد تلف نتيجة التأكسد. تكون تلك المادة التي تلفت هوائياً عرضة لتصبح سامة 
ويحب ألا تقدم غذاءً للحيوانات. 

كثيراً ما يحضر السيلاج رديء الحفظ من محاصيل إما مسلوحة عند محتوى رطوبة 
مرتفع أو التي تحتوي مستويات منخفضة من الكربوهيدرات الذائبة في الماء» ويمكن أن تنتج 
نا لد 3 العلف المسلوج تنقصه بكتيريا حمض اللاكتيك. مكونات أثنين من السيلاج 


رديء الحفظ النموذحي, أحداهما تم إعداده من "0001854001" والآخر من 
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جدول 4.19 متوسط المكونات والقيمة الغذائية في سيلاج أعشاب تم إنتاجه في تجارب منسقة 
شملت ثمان دول أوربية. 


(05») 14 ل تهكصك11111 سد ذخ 1 عانتداك سآ 1986 ل غ1 كستكللة11 دسمم”1) 
(12-19 :116261035ناظ عطصصمء لقطن) , 1017تتهاطا .معه11؟ :11 126101111115 


مكونات السيلاج سيلاج غير مذيّل سيلاج مذيّل 
مادة جافة (جم/كجم) 215 348 
0 4.0 0.4 
حمض اللاكتيك (جم/كجم من الأحماض الكلية) 700 7140 
نيتروجين الأمونيا (جم/ كجم نيتروجين كلي) 72 596 
أداء الحيوانات: 

أبقار اللبن 

معامل هضم المادة الجافة في السيلاج 06 07223 
المأكول النسبي من المادة الجافة 100 104 
إنتاج اللبن (كجم / يوم) 23.4 22.8 
زيادة وزن الجسم (جم/يوم) 111 103 
الأبقار النامية 

معامل هضم المادة الجافة في السيلاج 028 )06 
المأكول النسبي من المادة الجافة 100 109 
زيادة وزن الجسم (جم/يوم) 865 828 


الصفصفه (06زوءن[)» كلاهما منخفض ف المادة الحافة وفي الكربوهيدرات الذائبة 
في الماء وهي موضحة في جدول 19 - 5 . عموماًء يتميز سيلاج من هذا النوع بأن له قيم 
51م عالية» عادة ضمن المدى 5.0 إلى 27.0 ويكون حمض التخمّر الرئيسي الموحود إما 
الخليك أو البيوتارك. حمض اللاكتيك وبقايا الكربوهيدرات الذائبة في الماء موحودة بتركيزات 


منخفضة أو معدومة. وعادة ما تكون مستويات نيتروجين الأمونيا أكثر من 200 حم /|كجم 
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من النيتروحين الكلي. تكون هذه الأمونيا التي اشتقت من هدم أحماض أمينيه» مصحوبة 
بنواتج انحلال أخرى مثل الأمينات وأحماض دهنية كيتونية أخرى (أنظر جحدول 1.19). 
ويكون الأداء الإنتاحي لحيوانات تستهلك هذا النوع من السيلاج رديقاً كنتيجة 
لتدي المأكول الطوعي للغذاء ورداءة استغلال نيتروحين السيلاج. ولعل إمكانية الطبيعة 
السامة للأمينات في السيلاج رديء التخمر بالإضافة إلى احتمالية تلوث اللبن والحبنة بأنواع 


الكلوستريديا تجعل جنب إنتاج سيلاج رديء التحمر أمراً لا سبيل إلى اجتنابه. 


جدول 5.19 مكونات نوعين من السيلاج رديء الحفظ تم عمله من 00[]5]004) أو 106ءع3اءآ. 


6 1991 لآ ل 5 معط لصح خل ذخ درهو5ع20ع] ,12 0لمدرو7طلء851 سسدمس1) 
(1162610125:271طناظ عطاصدمع لهك ,؟10177عحد اا ععه511 /0 5101:111١‏ 


1111 00101 

1م 5.4 70 
مادة جافة ( جم/كجم) 0.ذظ1 131.0 
نيتروجين كلي (جم/كجم مادة جافة) 3710 460 
نيتروجين البروتين (جم/ كجم نيتروجين كلي) 23020 200.0 
نيتروجين الأمونيا (جم/ كجم نيتروجين كلي) 2330 200 
كربوهيدرات ذائبة في الماء(جم/كجم مادة جافة) 4.0 لا شيء 
حمض الخليك (جم/كجم مادة جافة) 310 1010 

حمض البيوتاريك (جم/كجم مادة جافة) 300 8.0 
حمض اللاكتيك (جم/كجم مادة جافة) 1.0 13.0 
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السيلاج المعامل بمضافات 5 0ع01011617-21 نر 


يمكن أن تصئف مضافات السيلاج إلى نوعين رئيسيين: محفزات التخمّر 
1411015 كلمواد الغنية بالسكرء ملقحات 1006111808 وإنزمات» وهي 
تشجع تطور بكتيريا حمض اللاكتيك» ومثبطات التخمّ ر 17111111015 121710711011017 
كالأماض والفورمالين والتي تثبط النمو الميكروبي جرئياً أو كلياً. 
محفزات التخمّر 0 مع رع "1 
5 [تالطلاد 

الدبس (المولاس)» وهو ناتج ثانوي من صناعات تكرير بنجر السكر وقصب 
السكر» وقد كان من أحدى الإضافات البدائية للسيلاج والمستعملة كمصدر للسكريات. 
هذا المنتج الثانوي به محتوى الكربوهيدرات الذائبة في الماء حوالي 700 جم/كجم مادة جافة 
وقد أتضح أن المضاف زاد محتويات المادة الحافة وحمض اللاكتيك» وعمل على حفض 
مستويات الرقم الميدروحيني (051) والامونيا في السيلاج المعامل. لقد أحذ في الاعتبار في 
الأصل» وبشرط التقيد بالقواعد العامة في عمل السيلاجء أن التعداد الطبيعي لبكتيريا حممض 
اللاكتيك في محصول مسلوج يجب أن يكفي لضمان التخمر الملائم. ومن ناحية أخرى, 
معروف الآن أن المحاصيل المزروعة كثيراً ما تكون مصادر رديئة لبكتيريا حمض اللاكتيك وأن 
بعض العترات (5118105) من هذه الكائنات ليست ملائمة بشكل مثالي لأغراض السلوحة. 


عدد من الملقحات "8]8ة1باهءومة" التجارية التي تحتوي مستنبتات محففة بالتجميد من 
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بكتيريا حمض اللاكتيك متماثلة التخمّر وهي متوفرة حالياً و قد أثبتت البعض منها فعاليتها 

وتعتمد السيطرة الناححة علي التخمّر باستعمال هذه الملقحات على عدد من 
الغوامل 'تشمل معدل التلقيح والذي يجب أن يكون غلن 'الأقل 10 5 (المفضل الآن 10 © ) 
وحدات مكونة للمستعمرة/حم (ناآه/حم) من المحصول الغض؛ ووحود مستوى كا من 
الكربوهيدرات القابلة للتخمر. إن سرعة سيادة التخمّر عن طريق بكتيريا عتاعة[مسدمط 
يضمن أكثر كفاءة في استعمال الكربوهيدرات الذائبة في الماء» وعندما تكون مستوياتما في 
المحصول حاسمة فإنما تزيد فرص إنتاج سيلاج جيد الحفظ. توضيح التأثيرات النافعة لمخلوط 
من عترتين من بكتيريا مض اللاكتيك متجانسة التخمّر على تخمّر محصول عشب زوان 
مسلوج مبينه في جدول 6.19. 

عند مقارنته بشاهد من سيلاج غير معامل» فإن المادة الملقحة لما 11م أقل وتركيزات 
أعلى للكربوهيدرات الذائبة في الماء وحمض اللاكتيك وكميات أقل فيما يتعلق بحمض الخليك 
والايثانول. 

وقد كانت هذه التأثيرات النافعة لمعاملة التلقيح ظاهرة أيضاث في تحسين أداء 
الحيوان. وتحتوي بعض مضافات السيلاج التجارية الحالية إنزومات بمصاحبة لقاح من عترات 
ملائمة من بكتيريا حمض اللاكتيك» وغالباً ما تكون إنزيمات سيليوليز "و111856اءه" 
وهيمسيليوليز" والتي تحلل أغلفة خلايا النبات» وبناءً عليه تحرر سكريات تكون متيسرة 
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للتخمّر بواسطة بكتيريا حمض اللاكتيك. ويبدو أن الإنزيعكات تكون فعالة أكثر عندما 


تضاف إلى عشب غض مسلوج وعند محتوى رطوبة منخفض. 


منبطات التخمّر 05 تطتطسذ مهمد اسع صن”1 

لقد تم احتبار عدد كبير من المركبات الكيميائية كمثبطات فعالة للتخمّر» إلا أن 
القليل جداً تمت الموافقة عليه للاستعمال التجاري. ولعل أقدم واحد منها كان عبارة عن 
مخلوط من أحماض معدنية اقترحه (4.1.818060)» ويشار إلى هذه التقنية بعملية 
(1.7.ه). وكثيراً ما تكون الأحماض هيء الميدروكلوريك والكبريتيك وتضاف إلى العشب 
أثناء السلوجة بكمية كافية لخفض قيمة 51م إلى أدى من 4.0. 

وكانت هذه العملية شائعة لعدة سنوات في الدول الاسكندنافية» وعندما تطبق 
بفعالية» فهي طريقة كافية لحفظ العناصر الغذائية. ومن ناحية أخرى» فقد استبدلت 
الأحماض المعدنية في السنوات الأخيرة بشكل كبير بحمض الفورميك في الدول الاسكندنافية 
وقد تم قبول هذا الحمض العضويء والذي يعتبر له تأثير تأكل أقل من الأحماض المعدنية 
والموافقة عليه كمضاف في عدة أقطار أخرى. في المملكة المتحدة» المنتج التجاري المستعمل 
بأكثر شيوعاً يحتوي 85 !ا حمض فورميك ويستعمل للعشب عن طريق حاويات متصلة 
بخصّاده العشب 28156061 15017886. يوصى بمعدل استعمال نحو 2.7 كجم /طن محصول 


غض»ء وعندما يستعمل للعشب عند هذا المستوى فإنه يخمُض قيمة 11م إلى حوالي 4.8. 
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جدول 6.19 المكونات والقيمة الغذائية لسيلاج عشب تم حقنة ببكتيريا حمض اللاكتيك مقارنة بشاهد غير معامل 
0ل ل 5 دنمنء11 220 11 0[ دنودع لصخ ,خآ (آ علوء5 ,خ1 ذخ هدع لسع دسرمم1) 
(93-98 ,1986 أكتاعتتة 19د5مم نا ,./:01) .11170512 .مدر 


غير معامل ملقح *(محقون) 
مادة جافة (جم|كجم) 18 181 
51 4.66 4.1 
نيتروجين كلي (جم/كجم مادة جافة) 33 32 
نيتروجين البروتين (جم/كجم نيتروجين كلي) 356 407 
نيتروجين الامونيا (جم/كجم نيتروجين كلي) 1320 58 
كربوهيدرات ذائبة في الماء (جم/كجم مادة جافة) 0 20 
حمض الخليك (جم/كجم مادة جافة) 46 30 
حمض بيوتاريك (جم/كجم مادة جافة 5 5 
حمض لاكتيك (جم/كجم مادة جافة) 59 584 
إيثانول ( جم/كجم مادة جافة) 13 7 
معامل هضم المادة الجافة ' 004 0,77 
طاقة أيضية (ميجا جول/كجم مادة جافة) 11.4 12.5 
المأكول من المادة الجافة من السيلاج (جم/يوم) 021 702 
زيادة وزن الجسم ( جم/يوم) 71 129 


3 (7:1110ه104701ج 11[!115 عه 1.0210 + كلا© 76101050 7601006115 :210 تا /جرام)» 


0 باستعمال الحملان 


ولا يحدث تثبيط كامل للنمو الميكروبي؛ ولكن يحدث بعض التخمّر لحمض 
اللاكتيك. ولكي تثبط بكتيريا حمض اللاكتيك» فإن ذلك يحتاج على معدل استعمال نحو 
3-2 مرات من المعدل الطبيعي المستخدم تحارياء بل ويلزم استعمال كميات أكثر للمحاصيل 
الرطبة. وقد تم تأكيد التأثيرات النافعة لحمض الفورميك على خصائص المحاصيل الصعبة 


والمنخفضة في الكربوهيدرات الذائبة في الماء كالبقوليات والأعشاب. كما تم توضيح 
913 


التحسينات في أداء الحيوان وف المأكول من المادة الحافة أيضاً كما هو مبين في الجدول 
9,. 


جدول 7.19 المكونات والقيمة الغذائية لسيلاج عشب معامل بمضافين مختلفين. 


1 1982 11 (آ دنهوكتتعل0نة لحت ”2 210د12(0ء51 ,غ1 ذخ درودترع لسع مم1 ) 
(1201..7,303-314طع 51.1 لع "ل 


سفن || و | حمض كبريتيك+فورمالين”" 
. 
مادة جافة (جم/ كجم) 1651 1634 6كآ1 
م 3.8 37 4.0 
نيتروجين كلي (جم/ كجم مادة جافة) 0.آ21 23.0 25.0 
نيتروجين البروتين (جم/ كجم نيتروجين كلي) 400 450 509 
نيتروجين الامونيا (جم/كجم نيتروجين كلي) 65 49 44 
كربوهيدرات ذائبة في الماء (جم/كجم مادة جافة) 7 54 51 
حمض الخليك (جم/كجم مادة جافة) 34 15 25 
حمض بيوتاريك (جم/كجم مادة جافة 0.02 0603 021 
حمض لاكتيك (جم/كجم مادة جافة) 58 44 604 
إيثانول ( جم/كجم مادة جافة) 7 9 18 
معامل هضم المادة الجافة © 0,74 0,74 0,72 
طاقة أيضية (ميجا جول/كجم مادة جافة) 12.1 11.3 103 
المأكول من المادة الجافة من السيلاج (جم/يوم) 1020 1106 1020 
زيادة وزن الجسم ( جم/يوم) © 200 231 236 


2: 3.4 لتر/طن من 85 /؟ حمض الفورميك» 
5: 4.6 لتر/اطن يحتوي على 015؟ حمض كبريتيك و 023؟ فورمالدهايد, 
©: حددت باستخدام الأغنام 
حديثاً تم توجيه الاهتمام إلى استعمال الفورمالين» محلول 40 90 فورمالدهايد في 
الماء» والذي يستعمل إما لوحده أو بفاعلية أكثر مع حمض الكبريتيك اوالفورميك. النتائج 
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النموذجية لمخلوط حمض الكبريتيك/الفورميك والمستعمل على عشب الزوان بمعدل 4.6 
لتر/طن مبينه في جدول 7.19 ؛ ويتحد الفورمالدهايد مع البروتين ويحميه من التحلل عن 
طريق إنزيمات النبات والكائنات الدقيقة في الصومعة وفي الكرشء ثم يتحرر البروتين فيما بعد 
تحت ظروف حمضية في المعدة الحقيقية ويهضم في الأمعاء الدقيقة. ويعمل الحمض في 
المحلوط المضاف كمثبط تخمّرء ويحد و بشكل خاص من تطور البكتيريا غير المرغوبة في 
السيلاج؛ ولسوء الحظ» فإن مستوى إضافة الفورمالين حرحاً. لو أستعمل عند تركيز عالٍ 
جداء ذلك الحين سوف يتأثر النشاط الميكروبي الطبيعي في الكرش وسوف ينخفض كل من 
معامل الحضم والمأكول من المادة الحافة. ويختلف المستوي الأمثل تبعاً لنوع المحصول ومحتوى 


البروتين» ولكن يجب ألا يتجاوز 50 جم فورمالدهايد /)كجم بروتين. 


29215 


مراجع الفصل التاسع عشر 

ع 1991 8 [ 5 رامتعط امه 1 لل زه5ت1علمعط ,2 [1لهدهط<طاء/ا . 
.كاه تق ناطناط عطصدمء قط ,جزم امهد]/! .صل 24 رععم|ذك زه «دماىةتررعراء810 
(.لع) 7لا وعصامط مآ .355ع 01 26101تتعكممء عط]' 1989 ') ل طاءملتتللطا . 
لاءت7كاء3ا8 ,071010) .صل 220 ,411011ن:1 !الا 0710 2001111011 115 ,ككه 07 
50162111 

1 ,071010 .51010922 0710 0071567011011 جره 1985 [ 11 طقدلاا . 
الت | 

51149 171 7261071116111 1987 (كلءع) 171 [ ممم كا1711ا لمه خ 2 عاتوادك 
5 166م»21ط) ,1/3110 
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الفصل العشرون 


الدريس, الأعشاب المجففة اصطناعياً » الأتبان والعصافة 


الدريس, الأعشاب المجففة اصطناعياً » الأتبان والعصافة 
لفطك 220 563555 ركعع 101:2 01-160 17ل12 1ه , 3د]1 


الدريس يذانا 

إن الطريقة التقليدية لحفظ المحاصيل الخنضراء هي عمل الدريس» و قد كان بجاح 
ذلك وحتى الآونة الأخيرة معتمداً على فرصة اختيار فترة مناخ جيد. وقد أدى إدخال 
تقنيات التجفيف السريع باستخدام ميكنة حقلية وتجهيزات التجفيف في الحظيرة »من ناحية 
أخرى» إلى تطور كبير في كفاءة العملية» وخحفضت الحاجة إلى الاعتماد على المناخ. بالرغم 
من أنه في العديد من أقطار أوروبا الغربية» بما فيها بريطانياء فإن عمل السيلاج قد تحاوز 
عمل الدريس كنموذج مفضل لحفظ الأعلاف الخضراء» وعلى الرغم مما تقدم فإن عمل 
الدريس هي العملية الأكثر شيوعاً على وجه العموم. 

ولعل الحمدف من عمل الدريس هو تقليل محتوى الرطوبة في ا محصول الأحضر إلى 
مستوى منخفض يكفي لتنبيط أثر الإنزيعات النباتية والميكروبية. ويعتمد محتوى الرطوبة في 
امحصول الأحضر على العديد من العوامل» ولكنه يتراوح من حوالي 650 إلى 850 
جم/كجم. وتميل إلى الانخفاض كلما نضج النبات. ولكي نتمكن من تخزين محصول أخضر 
بشكل ملائم في كومه أو باله ( 16هط 1ه 51216 )» يحب أن يخْفْض محتوى الرطوبة إلى 150 
- 200 جم/كجم. أن عادة حصاد المحصول في حالة النضج عندما يكون محتوى الرطوبة 
في أدن مستوىء؛ ومن الواضح أنما طريقة عمل معقولة للتجفيف السريع ولإنتاج أقصى؛ 


الذلك 


ولكن الشيء غير الملائم هو أنه كلما نضج العشب أكثر كلما كانت قيمته الغذائية 
منخفضة ( أنظر الفصل 18). 
التغيرات الكيميائية والمفقودات أثناء التجفيف 


5 01111125 10555 21201 221155 1©2[1تتاعطن) 
تزداد التغيرات الكيميائية المسببة لفقد في العناصر الغذائية النافعة بشكل لا يمكن 


تداركه خلال عملية التجحفيف, ويعتمد مقدار هذه المفقودات وبشكل كبير على سرعة 
التجحفيف. 

ويتم التحكم في فقد الماء من الحزء امحصود ( 5024 ) في الحقل عن طريق المقاومة 
البيولوجية الطبيعية للورقة وللجزء الحصود ضد فقد الماء» الظروف المناخية السائدة والمناخ 
امحلي أثناء الحصادء والمعاملة الميكانيكية للمحصول أثناء الحصاد وعملية التكييف 
"عمنمده016مه©". تنشأ المفقودات في العناصر الغذائية أثناء عمل الدريس من أثر 


الإنزيمكات النباتية والميكروبية»؛ الأكسدة الكيميائية» الارتشاح» والضرر من الآلات 


الميكانيكية. 
فعل الإنزيمات النباتية أطقام ]01 ع4 
2065 


إن العشب الطريء عندما يتم تداوله وتقليبه بالآلات وبشكل مناسب في المناخ 
الدافئ الجاف العاصف سوف يجف سريعاً وسوف تكون المفقودات الناشئة من نشاط 


الإنزيم قليلة. تشمل التغيرات الرئيسية مكونات الكربوهيدرات الذائبة و النيتروحينية. 
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وتحدث في المراحل المبكرة من عملية التجفيف تغيرات في مكونات فردية من الكربوهيدرات 
الذائبة في الماء مثل تكوين الفركتوز من التحلل المائي للفركتانز. وتحدث خلال فترات ممتدة 
من التجفيف مفقودات كبيرة في السكريات السداسية "660565" كنتيجة للتنفس ويؤدي 
هذا الفقد إلى زيادة في تركيز مكونات أخرى في النبات» خصوصاً مكونات غلاف الخلية 
والذي ينعكس على محتوى الألياف. وتقوم إنزيمات تحلل البروتين الموجودة في خلايا النبات 
و بحالة الأعقنات القصودة حديناء بالتحليل المائي السريع للبروتينات إلى بيبتيدات وأحماض 
أمينية» ويكون التحلل المائي متبوعاً ببعض الانحلال في أحماض أمينية. وقد تمت مقارنة 
تأثيرات تذبيل عشب الزوان تحت ظروف تحفيف مثالية وفي بيئة رطبة رديئة في الحدول 
0-. 

وتشكل العديد من معدات وطرق المعاملات المستخدمة لتسريع عملية التجفيف في 
الحقل مكيفات» مثل مجرّشات ( 5تعادنء» 011615ة» 5نومدمته ) والتي تحطم التركيب 
الخلوي للنبات وتسمح باختراق المواء خلال مكان الحصاد بأكثر سهولة. ولعلها طريقة 
أكثر تقليدية ولازالت تطبق في بعض الأجزاء من العالم» ونذكر منها سويسراء ايطالياء ألمانيا 
والدول الاسكندينافية وذلك بعمل الدريس على حوامل» إطارات أو حوامل ثلاثية الأرحل. 
ويبين الجدول 2.20 مقارنة المكونات الغذائية بين دريس اعد بواسطة الحوامل الثلاثية وطريقة 
المعالحة الحقلية التقليدية. ويكون الفرق بين الطريقتين منعكساً في قيم الألياف الخام؛ 


البروتين الخام المهضوم, المادة العضوية المهضومة والطاقة الأيضية. 
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تأثير الكائنات الدقيقة 01 )6م 
1111100015 
إذا امتد التجفيف بسبب سوء الأحوال الحوية» قد تحدث تغيرات عن طريق 


البكتيريا والفطريات. يحدث التخمّر البكتيري في العشب المقطوع والذي ترك في الحقل لأيام 
قليلة» و يؤدي هذا إلى إنتاج كميات قليلة من أحماض الخليك والبروبيونيك. ويكون 
الدريس المتعفن غير مستساغ وربما يكون ضاراً لحيوانات المزرعة والإنسان بسبب وجود موم 
فطرية (0[:0010105). وقد يحتوي مثل هذا الدريس أيضاً على فطريات شعاعية 
5 هوهي المسئولة عن مرض حساسية يصيب الإنسان والمعروف باسم رئة 


المزارع "ع من 5ع مصةة". 


جدول 1.20 التغيرات في المكونات النيتروجينية في عشب الزوان/ البرسيم خلال مراحل مبكرة التجفيف الحقلي 
0 755 1979 2 8511202210 جد خآ لخ 1502ء11»20 ,) 11 متتعاستام دن مددسمسل) 


(51.,34.311 موه01"ل 
مكونات النيتروجين (جم/كجم نيتروجين 
مادة جافة | كربوهيدرات ذائبة | نيتروجين كلي كلي ) 
جماكجم | في الماء جم/|كجم ١|‏ جماكجم | نيتروجين | نيتروجين غير | نيتروجين 
البروتين البروتين الامونيا 
عشب طري 173 213 66ظ20 925 75 1.2 
6 ساعات تذبيل (ظروف جافة) 249 215 232 876 124 11 
8ساعة تذبيل (ظروف جافة) 02ظ4 203 2039 835 165 2.6 
8 ساعة تذبيل (ظروف رطبة) 159 211 ْ9ؤ2 753 217 2.6 
4 ساعة تذبيل (ظروف رطبة) 375 175 310 650 310 2614 
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جدول 2.20 المكونات (جم/كجم مادة جافة) والقيمة الغذائية لعشب الزوان وللدريس المحضّر منه بواسطة 


طريقتين في جنوب شرق سكوتلهدا 
عشب طري | دريس مجفف على حامل ثلاثي ل #6 
مادة عضوية 5932 508 525 
ألياف خام 269 2324 3602 
بروتين خام 128 121 99 
بروتين خام مهضوم 51 712 47 
مادة عضوية مهضومة 711 014 517 
طاقة أيضية(ميجا جول/كجم مادة جافة» 107 5.2 82 
* تم حسابها من المادة العضوية المهضومة. 
الأكسدة 01 


عندما يجفف العشب في الحقل» يحدث مقدار معين من الأكسدة؛ ويمكن ملاحظة 
الآثار المرئية لهذا في الصبغيات» والعديد منها يتحطم. و تتأثر مادة الكاروتين والتي يتشكل 
منها الفيتامين وهي مركب مهم وربما تتناقص من 150 - 200 ملجم/كجم في المادة الحافة 
للعشب الطري إلى أقل مقدار نحو 2 - 20 ملجم/كجم مادة جافة في الدريس. ويحفظ 
التجفيف السريع للمحصول بواسطة الحامل ثلاثي القوائم أو التجفيف في الحظيرة الكاروتين 
بكفاءة أكثر» وقد سجلت مفقودات أقل من 18 90 في الدريس ال مجفف في الحظيرة. من 
ناحية أخرى» يكون لضوء الشمس تأثير مفيد على محتوى فيتامين 1 في الدريس بسبب 


تعرض الارجوستيرول الموجود في النباتات الخضراء للإشعاع. 
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الارتشاح ل 7 | 

تؤثر المفقودات بسبب الارتشاح عن طريق المطر في امحصول بشكل رئيسي بعد أن 
يحف حزئياً. ويسبب الارتشاح فقدان المعادن الذائبة» السكريات والمكونات النيتروجينية» 
مسبباً تركيز في مكونات غلاف الخلية و ينعكس هذا في محتوى ألياف أعلى. وقد تطيل 
الأمطار فعل الإنزتم داخل الخلاياء وبالتالي يسبب مفقودات أكبر في العناصر الذائبة وربما 


الضرر الميكانيكي لدع تسقطء»ع711 
0212225 


تفقد الأوراق الرطوبة بسرعة أكثر من السوق أثناء عملية التجفيف» بذلك تصب 

هشة وتتبعثر بسهولة خلال التداول» و تكون المعاملة الميكانيكية الزائدة مسكئولة عن التسبب 
في فقد هذه المادة الورقية» وحيث أن الأوراق عند مرحلة عمل الدريس هي الأغنى بالعناصر 
الغذائية المهضومة مقارنة بالسوق» وبذلك ربما يصبح الدريس الناتج منخفضاً في القيمة 
الغذائية. ويرحح أن يحدث فقدان الأوراق أثناء عمل الدريس وخصوصا في حالة البقوليات 
مثل الصفصفة (©26]ءع1.آ). هناك عدد من الآللات الحديثة المتوفرة والقي تخفض المفقودات 
الناتحة عن طريق تبعثر الورق. إذا تم حدش أو تسطيح العشبء فإن معدلات تحفيف 
السوق والأوراق تختلف قليلاً. عمل بالات من المحصول في الحقل عند محتوى رطوبة نحو 
0 - 400 جم/كجم, يتلوه تحفيف بواسطة تهوية اصطناعية» سوف يخفض المفقودات 
الميكانيكية بشكل كبير. 
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مرحلة الدمو )20177 01 5125 
إن مرحلة النمو عند وقت القطع هي عامل المحصول الأكثر أهمية والمحدد للقيمة 
الغذائية في الناتج المحفوظ. وكلما تأخر موعد القطع كلما كان الإنتاج أكبر» وكانت قيمة 
الطاقة الصافية ومعامل الحضم أقل» ومعدل منخفض ف المأكول الطوعي من المادة الحافة. 
وينتج عن ذلك أنه عندما تكون ظروف التجفيف متشابحة» فإن الدريس المعد من محاصيل 
مبكرة الحصاد سوف تكون ذوات قيمة غذائية أعلى من دريس معد من محاصيل ناضجة. 
الأنواع النباتية 5 213121 
لقد تم قبل الآن مناقشة الفروق في المكونات الكيميائية بين الأنواع في الفصل 218 
وبصفة عامة يكون الدريس المعد من البقوليات أغنى ف البروتين والمعادن من دريس العشب. 
إن مروج البرسيم النقي لا تزرع عامة لعمل الدريس ف المملكة المتحدة» بالرغم من أن العديد 
من دريس العشب يحتوي كمية معينة من البرسيم. إن القضب أو الصفصفة ( 116012080 
0 هي بقل مهم جداً وهو يزرع كمحصول دريس في العديد من الأقطار. وتكمن 
قيمة دريس الصفصفة في محتواه من البروتين الخام العالي نسبياً والذي قد يرتفع إلى نحو 200 


حم/كجم مادة حافة إذا تم إعداده من حصد المحصول في مرحلة التزهير المبكر. 
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جدول 3.20 المكونات والقيمة الغذائية للدريس . 


010 607055 0 :0150©1701101) ©7772 1960 ل 11 طعداظ تند ل 5 مامكتكه 1١1‏ «عالم) 
(107:0 2ه 01151 رطاع تتا طستلكا .ومه) معو1"010 


عدد ألياف خام | بروتين خام | بروتين خام مهضوم طاقة أيضية©) 

العينات | (جم/كجم) | (جم/كجم) | (جم/كجم) (ميجا جول |اكجم) 
الأعشاب 
عشب نجيلي 11680019 | 686 2058 113 67 52.8 
مخلوط من الأعشاب 68 301 114 63 52.6 
ا 17 | 356 52 42 50 
101 0015) 
العكرش 17656116 22 315 520 48 5.66 
الزوان 1437681255 39 305 56 48 9و5 
التيموثي 11112011237" 218 341 77 36 02.2 
البقوليات 
البرسيم 1071© 234 319 1043 89 8.66 
الصفصفة 111061136 014 322 165 118 5.3 
بيقة ١‏ بيقية)» 17©1]©12©5 28 277 213 163 59.1 
فول الصويا 42 366 156 101 758 
الحبوب 
الشعير 19 265 53 52 8.6 
الشوفان 48 229 80 41 8.5 
القمح 20 268 82 44 758 


* تم حسابها من قيم مجموع العناصر الغذائية المهضومة ([11101). 


تحصد الحبوب في بعض الأحيان وهي خضراء وتعد كدريس» ويحدث هذا كثيراً 
عندما تكون الحبة في المرحلة اللبنية. تكون القيم الغذائية لدريس الحبوب المحصود عند هذه 
المرحلة من النمو مشايمة للدريس المعد من عشب ناضجء وبالرغم من أن محتوى البروتين 
يكون بشكل عام أقل. يوضح الحدول 3.20 مكونات عدد من الدريس المعد من أنواع 
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مختلفة» ولا تعطي هذه القيم دلياة على مدى القيمة الغذائية. عند اعتبار القيم المتطرفة» 
فمن امحتمل إنتاج دريس بنوعية ممتازة وبمحتوى بروتين خام مهضوم نحو 115 جم/كجم 
مادة جافة وقيمة طاقة أيضية تتجاوز 10 ميجا جول/كجم مادة حافة ( انظر حدول 
20. 
ومن ناحية أخرى فإن دريساً منخفض الحودة مكوناً من عشب حُصد تحت ظروف 
جوية سيئة ربما يكون له محتوى بروتين خام سالب وقيمة طاقة أيضية أقل من ١‏ 7 ميجا 
حول | كجم مادة جافة؛ وليست مادة من هذا النوع ذات قيمة غذائية أحسن من تبن 
الشوفان. 
جدول 4.20 المكونات (جم/كجم) والقيمة الغذائية للمادة الجافة لعدد 47 دريس عشب" 
أعدت خلال 1963 - 1965 في انجلترا وفي ويلز. 
(1111500] ,"1[خذ لاطا ,60200.آ .95 م 170111972 417711 ©5161:2 كذ (7طلخك حددم»1) 


المدى المتوسط الانحراف المعياري 
الرماد 117-7 80 +11 
الألياف الخام 4 - 412 335 +31 
البروتين الخام 3 -167 596 +22 
البروتين الخام المهضوم © 115-11 51 2 
المادة العضوية المهضومة 7111-1 563 +61 
الطاقة الأيضية (ميجا جول/كجم) 7 -11.5 85 +1.1 


* يتكون أساساً من الزوان ولكن يتضمن بعض التيموثي/ عشب نجيلي والعكرش, '' تم تقديره من الروتين الخام. 
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التغيرات أثناء التخزين 501:25 11111185 5ع0121185) 

لن تتوقف التغيرات الكيميائية والمفقودات المصاحبة لعمل الدريس بالكامل عندما 
يخزن الدريس في الكومة أوثٍ الحظيرة» فقد يحتوي المحصول المخزون من 100 إلى 300 
جم/كجم رطوبة. ويرجح عند المستويات العالية من الرطوبة أن تحدث تغيرات كيميائية عن 
طريق نشاط الإنزعات النباتية والكائنات الحية الدقيقة. 

ويتوقف التنفس عند حوالي 040م ولكن نشاط البكتيريا الحبة للحرارة قد يتواصل 
حتى عند حوالي 772م: وفوق هذه الدرحة فإن التأكسد الكيميائي قد يسبب حرارة 
إضافية. وتميل الحرارة إلى التراكم في الدريس المحزن في مقادير كبيرة وأخيراً ربما يحدث 
احتراق (00201151100)) . 

وقد يكون لإطالة التسحين أثناء التخزين تأثير ضار على بروتينات الدريس فتتكون 
روابط جديدة داحل السلاسل البيبتيدية وفيما بينها. وتكون بعض هذه الروابط مقاومة 
للتحلل المائي بواسطة إنزيمات تحلل البروتين وهذا ثما يقلل ذوبان ومعامل هضم البروتينات. 

إن حساسية البروتينات للتلف بواسطة الحرارة يعجل وبشكل كبير في وجود 
السكريات» ويتم التلف عن طريق تفاعلات نوع ميلارد (5ممناعدء عم7-لة11نه/1). 
وللحرارة تأثير مهم على معدل التفاعل» حيث يصبح المعدل 9000 مرة أسرع عند 0570م مما 
هو عند 610م. الحمض الأميني اللايسين حساس وخصوصاً لهذا النوع من التفاعلات. 


وتكون النواتج عديمة اللون في البداية» ولكنها أخيراً تنقلب إلى البني؛ اللون البني (الداكن) 
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القاتم للدريس المسحن أكثر ما ينبغي» وأغذية أخرى» قد يعزى في الدرحة الأولى إلى 
تفاعلات ميلارد (1/121113150). 

ويعتمد المفقودات في الكاروتين أثناء التخزين وبشكل كبير على درجة الحرارة» فعند 
أقل من 55م يرحح أن يكون الفقد قليلاً أو معدوم, بينما في المناخ الدافئ ربما يكون الفقد 
كيرا التغيرات التي تحدث أثناء التخزين تزيد نسبة مكونات غلاف الخلية وتقلل القيمة 
الغذائية. 


المفقودات العامة 55 0119311 


قد تكون المفقودات العامة أثناء عمل الدريس واضحة تحت الظروف المناخية 
السيئة. ففي دراسة على ست (6) مزارع تحارية تُفذت طوال فترة ثلاث سنوات في شمال 
شرق انحلترا عن طريق الإصلاح الزراعي والخدمات الاستشارية ( ,ركقطم 
ععااء5 409150137 320 امعسطمماء12617 1هتلطارعتمعة)» وقد تم تقدير المفقودات في 
العناصر الغذائية فيما بين الحصاد والتغذية فكان متوسط المفقودات الكلية في المادة الحافة 
23 940) وقد تتكون من13.7 0 مفقوداً حقلياً و 5.6 0! مفقوداً في البال ( 83165 ). 
وقد كان المفقود في كل من المادة العضوية المهضومة والبروتين الخام المهضوم حوالي27 90. 
المواد الحافظة للدريبس 0151721175 1127 
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إن الهدف الرئيسي من استعمال مواد حافظة للدريس هو إمكانية تخزين الدريس 
عند مستويات رطوبة والتي ستنتج عنها تلف خخطير بسبب العفن الفطري عند غياب المادة 
الحافظة. وقد تم اختبار عدد من المركبات . ولكن حمض البروبيورنيك وبيزروبيونات 
الأمو نيوم المشتق منة وأقل تطايراً ( 10031م10م15 01011111 تططخ ) لقيت اهتماماً أكثر. 
ويكون لدريس محتوى الرطوبة به 300 حم/كجمء معّدل استعمال هذه الكيماويات حوالي 
2 كجم/طن. و التي يحب أن تطبق بانتظام. عندما تكون محتويات الرطوبة في الدريس 
عالية وتصل إلى 400 - 500 حم/كجم بمكن, تخزينها على نحو مناسبء» وبعد المعاملة 
بالبروبيونات» شريطة أن يطبق المضاف بكمية كافية وتوزيع متماثل. 

وقد حمر بجاح معاملة التبن بالأمونيا اللا مائية في الآونة الأخيرة الدراسات على 
معاملة الدريس بهذا الغاز. وحقنت الأمونيا اللا مائية في أكوام البال من الدريس الرطب 
والمغطى بالبلاستيك أدت إلى زيادة الثبات» تحت الظروف الموائية و اللا هوائية» وحسّنت 
القيمة الغذائية للدريس ( ولكن مع شيء من الخطر من تكوّن السموم:انظر أسفل ). 
الأعلاف المجففة اصطناعياً 0 لمن نادم 


15 
إن عملية التجفيف الاصطناعي فعّاله جداً بالرغم من أنما مكلفة» كطريقة لحفظ 


محاصيل العلف. ونحد في أوروبا الشمالية» أن العشب ومخاليط العشب والبرسيم من أشهر 
ا محاصيل امحففة بحذه الطريقة» بينما في الولايات المتحدة الأمريكية (1754]) القضب 
(الصفصفة) هو المحصول ابمحفف الأساسي. ويمثل العلف ابنحفف اصطناعياً في أوروباء أقل 
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من 0.5 90 من محمل المادة الحافة العلفية المحفوظة. وحتى في الولايات الأمريكية المتحدة» 
التي تنتج حوالي 1 طن متري من العلف ابحفف اصطناعياً في السنة» فإن نسبة كل العلف 
امحفوظ تكون أقل من 1 90. 

ويتم التجحفيف عن طريق تمكين العشب من ملامسه الغازات عند درحجة حرارة عالية 
والتي تختلف تبعاً لنوع امحفف المستخدم. تكون الغازات الحارة غالباً في المعدات من النوع 
منخفض الحرارة» عند درجة حرارة حوالي 0150م ويختلف زمن التجفيف من حوالي 20 إلى 
0 دقيقة معتمداً على تصميم المحفف وعلى محتوى الرطوبة في المحصول. 

وفيما يتصل با بحففات عالية الحرارة» تكون درجة حرارة الغازات مبدئياً في مدى من 
0 - 1000م ويختلف الزمن المنقضي للعبور خلال النمحفف من حوالي 05 
-2 دقيقة. 

في كل الطرق» يتم التحكم في درحة الحرارة وزمن التجفيف بدقة متناهية ويذلك 
فإن العلف لا يجفف بالكامل مطلقاً» وكثيراً ما يحتوي المنتج النهائي على حوالي 50- 100 
حم/كجم رطوبة. طلما بقيت بعض الرطوبة في المادة» ليس من المرحح أن تتجاوز درحجة 
الحرارة في العلف 5100م» ومع ذلك يتضح انه لو تركت المادة ملامسه للغازات الحارة لفترة 
طويلة فإنها ستتفحم أو حتى تتحول إلى رماد بالكامل. 

قد يعامل العلف بعد التجفيف ليلاعم نوع الحجيوان المستهدف. وفيما يتعلق 
بالخنازير والدواجن؛ فعادة ما يطحن بالمطرقة ويخزن إما كمسحوق أو كحبيبات» وفيما يخص 
امحترات» يمكن أن يستخدم العلف ابنحفف كعلف حشن ذي طول معين أو أكثر شيوعاً يعبّأ 
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في صور مختلفة توصف بالحبيبات» كتل مستديرة أو رقاقات (08:81655). الكريّه عبوة مكونة 
في مكبس القالب الدوار 1685م 016 - 701837 من علف بحفف مطحون؛ ويتم عمل الكتل 
المستديرة في مكبس القالب الدوار من علف مقطع وبحففء بينما يتم تكوين الرقاقة عادة في 
آلة من نموذج المكبس من علف بحفف إما مطحون أو مقطع وبحفف. 

ويحدد الاستعمال الأكثر انتشاراً للتجفيف الاصطناعي لمحاصيل العلف برأس المال 
الأولى المرتفع وبارتفاع تكاليف تسيير العملية. لإنتاج طن واحد عشب بحفف من مادة 
بمحتوى أولى من المادة الحافة 200 حم/كجم يلزم ذلك توفي ر300 لتراً من زيت الوقود. 
القيمة الغذائية علد ناا 

إن التجفيف الاصطناعي كتقنية حفظ فعال جداً. ولا يرحح أن تتجاوز المفقودات 
من التداول الميكا نيكي والتجحفيف مع بعضها 10 290 وبناءً عليه فإن القيمة الغذائية للمنتج 
المحفف تكون مقاربة للمحصول الطري. وقد وضّحت دراسة حديثة عن العلف اننحفف في 
ابحلترا أن عشب الزوان المعمر المحصود مبكراً في موسم النمو أعطي علفاً بحففاً يحتوي على 
0 جم بروتين و 270 حم من ألياف المنظف الحمضي لكل كجم مادة جافة» وطاقة 
أيضية 11.5 ميجا جحول/كجم مادة جافة. وكانت عينات الموسم المتأخر مشابعة في محتوى 
البروتين ولكنها احتوت على ألياف أكثر نسبياً ( 290 جم/كجم مادة جافة) وطاقة أيضية 
أقل (10.3 ميجا جول/كجم مادة جافة). 

وقد تحدث بعض الأكسدة للكاروتين» خاصة خلال فترات طويلة من تخزين العلف 
احفف المعرض للضوء والمواء؛ وقد يفقد مسحوق العشب امحفف ما يقرب من نصف محتواه 
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من الكاروتين أثناء سبعة أشهر من التخزين تحت الظروف التجارية الاعتيادية. يجب أن 
يكون محتوى المسحوق عالي اللحودة من الكاروتين حوالي 250 ملحم/كجم, على الرغم من 
أنه تحت ظروف استثنائية تم الحصول على محتوى من الكاروتين وصل إلى 450 ملم//كجم. 
نظراً لأن تعرض الستيرولات للإشعاع لا يتم أثناء عملية التجفيف السريع» فإن محتوى 
العلف ابنحفف من فيتامين (1 سيكون منخفضاً جداً. وقد دخلت في الأصل معظم المادة 
امحففة المتتجة من عشب ورقي صغير جداً في علائق الخنزير والدواجن. لهذا السوق» والذي 
لا يزال أهم واحدء يباع المنتج أساساً محتواه من البروتين» الكاروتين والزانثوفيل (اليصفور) 
11إطممطتصة< (صبغة مسئولة بدرحة أولى على لون صفار البيضة). الأعشاب البمحففة 
والقضب (الصفصفة) تضمن هي أيضاً في أغذية الخيول والأرانب. 

يستخدم العشب المحفف المعد من عشب نامي هو أيضاً في أغذية الحيوانات ابحترة» 
وبدرحة رئيسية لإحلال الحبوب ومركزات البروتين التي تعطي مع السيلاج والدريس. ميزة 
خاصة لتوليفات العشب مع السيلاج هي ارتفاع المأكول من المادة الحافة الذي يمكن 
تحقيقه. بالرغم من وجود دليل يشير إلى احتمالية تناقص طفيف في معامل الهضم الظاهري 
للبروتين الخام أثناء التجفيف, إلا أن قصوراً كهذا يكون متكافتاً أكثر مع زيادة إمداد 
الأحماض الأمينية للحيوان لأن كميات بروتين أكبر تكون قد تخطّت التحلل في الكرش 
وهضمت في الأمعاء الدقيقة. وقد وحد في دراسة على الأغنام أن نسبة المأكول من 
النيتروجين الكلي من الأحماض الأمينية والتي تم امتصاصها ظاهرياً في الأمعاء الدقيقة كانت 
1 للعشب الطري وكانت 0.51 لنفس العشب بعد التجفيف. 
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في الولايات المتحدة الأمريكية (094))» كميات كبيرة من القضب (الصفصفة) 
يحففة اصطناعياً وببيعت كغذاء مكمل عالي الفيتامين لدحاج اللحم. بما أن هذا الإنتاج 
موسمي» فإن كميات كبيرة من المسحوق المحفف يجب تخزينها لفترات من ست أشهر أو 
أكثر» فإنه ما لم تؤحذ احتياطات فقد تكون المفقودات في الكاروتين» الزانتوفيل وفيتامين 8 
عرضه لان تحدث كنتيجة الأكسدة. نظراً لأن معدل الفقد هو عمل درحة الحرارة» فقد 
كانت مقادير كبيرة تخزن في الماضي تحت التبريد. وقد تم حديثاء تخزين منتجات محففة 
وبشكل ملائم تحت الغاز الخامل» وبهذا يتم التخلص فعلياً من الفقد ألتأكسدي إلى وقت 
النقل من التخحزين. ويضيف العديد من المصنعين أيضاً مضادات الأكسدة (وكمل له 1كمة) 
والتي تحمي المنتج منذ وقت نقله من الغاز الخامل حتى استخدامه. 
الأتبان والمنتجات الثانوية المرتبطة مدن انك ناته للك عننضتك 


1115 
تتكون الأتبان من سوق وأوراق النباتات بعد إزالة البذور الناضجة بواسطة الدراس» 


وهي تنتج من معظم المحاصيل ومن بعض البقوليات. وتتكون المنتجات الثانوية الأخرى 
وتقطع) من العضافة (1ونتط) أو (وعصتتناع) أي القشور الخارحية للبذرة الي فصلت عن 
الحبة أثناء الدراس. وتمُرج الحصادات والدرّاسات الحديثة الأتبان والمنتجات الثانوية الأخرى 
مع بعضهاء لكن طرق الدراس القديمة (مثلاً الدراس اليدوي) تعطي المنتجات الثانوية الاثنين 
منفصلة. منتجاً ثانوياً مماثلاً في التركيب للتبن وهو 05 قصب السكر ( 510183150826 


5 ؛ ولكن تمت الإشارة إلى هذا سابقا ( الفصل 18 )» وهناك منتجات ثانوية ليفية 
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أخرى للحبوب النجيلية مشار إليها في الفصل 22. وتعتبر جميع الأتبان والمنتجات الثانوية 
المرتبطة ليفية إلى حد كبير» معظمها بحا محتوى عالٍ من اللجنين (الخشبين)» وجميعها 
منخفضة في القيمة الغذائية. ويحدد محتواها المرتفع من الألياف استخدامها كما هي 
مستعملة في غذاء امحترات. على المقياس العالمي» فإن الإنتاج الكلي من الأتبان والمواد 
المرتبطة يكفي لمواجهة متطلبات الحفظ لجميع الماشية امحترة. من ناحية أحرى. يختلف 
الاستعمال الفعلي للأتبان كغذاء للحيوان الزراعي بشكل كبير من أحد الأجزاء في العالم إلى 
الآخر. وينتج مقدار كبير من الأتبان في مناطق مثل براري أمريكا الشمالية والتي بما القليل 
نسبياً من الحيوانات الزراعية» وأن تكلفة نقل غذاء ضخم منخفض القيمة إلى مناطق أخرى 
تكون كبيرة جداً لتسمح باستيراده. تنتج أجزاء أخرى من العالم مثل أوروباء الكثير من 
الأتبان» ولكن تتوفر بما أعلاف ذات جودة عالية. في العديد من الأقطار الاستوائية وشبه 
الاستوائية والتي لا تتمكن من استخدام الأرض لإنتاج العلف» تكون الأتبان هي الغذاء 
الأساسي للحيوانات الزراعية امحترة. محاصيل الذرة» القمح والأرز هي المصادر الرئيسية 
لتوفير الأتبان في العالم, إلا أنه في المملكة المتحدة يوفر الشعير الكثير من إنتاحها والذي 
يعادل 15 - 20 '! من مجموع إنتاج الأتبان المستخدمة في تغذية الحيوان. عندما يزرع 
الشوفان للخيول» فإن تبن الشوفان يفضل لتغذية الحيوان» إلا أن التناقص في مساحة هذا 
المحصول جعلت الأتبان المستخرجة منه أقل أهمية. 

تبن الشعير والشوفان 5627 026 تنه 1831:1637 
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فيما يتعلق بأتبان الحبوب» كان تبن الشوفان شائع الاستعمال في عدة جهات من 
المملكة المتحدة كغذاء لأبقار التسمين مع الحذور والمركزات» وبكميات محدودة كمصدر 
الألياف لأبقار اللبن. مع زيادة استخدام حبوب الشعير كغذاء مركز رئيسي لحيوانات 
المزرعة» حاصة في أوروبا الشمالية» توفرت كميات كبيرة من تبن الشعير وتركز الاهتمام في 
السنوات الحديثة على طرق لمحاولة تحسين القيمة الغذائية لحذه المادة منخفضة الدرحة. 

وقد يختلف تكوين كلٍ من تبن الشعير والشوفانء بالرغم من أن هذا يتأثر أكثر 
بمرحلة نضح المحصول عند الحصاد والبيئة تما يتأثر بنوع الصنف المزروع. محتوى البروتين الخام 
في المادة الحافة لكلا الأتبان منخفضة وعادة بين 20 و 50 جم/كجم وبقيم عالية تم 
الحصول عليها من محاصيل زرعت تحت ظروف باردة رطبة حيث لم تنضج كلياً. أن انحلال 
البروتين ف الكرش منخفض نسبياً ( < 0.4 )» حيث أن البروتين غير المنحل يرجح بأنه غالباً 
غير مهضوم. المكون الرئيسي للمادة الحافة هو الألياف التي تحتوي جزءاً مرتفعاً نسبياً من 
اللجنين (الخشبين). بواسطة الفحص الكيميائي للمادة الحافة لتبن الشعير» إتضح انه 
يتكون من حوالي 400 - 450 جم/كجم سيليولوز» 300 - 500حم / كجم 
هيميسيليولوز و 80 - 120 جم/كجم من اللجنين. 

إن معامل هضم المادة العضوية لهذه الأنواع من الأتبان نادراً ما يتجاوز 0.5 وقيمة 
الطاقة الأيضية حوالي 7 ميجا جول/ كجم مادة جافة أو في حالة أصناف الشعير الشتوي» 
تكون أقل من هذه القيمة. وفيما يتعلق بأحزاء الرماد» فإن السيليكا هي المكون الرئيسي 
وعامة تعتبر الأتبان من المصادر الفقيرة في العناصر المعدنية الأساسية ويمكن ملاحظة ذلك 
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من نتائج المقارنات بين الدريس وتبن الشعير المبينة في حدول 5.20. إذا وضعنا مُعامل 
هضم تبن الحبوب جانباًء فإن العائق الرئيسي هو انخفاض المأكول المتحصل عليه عندما 
يقدم للحيوانات امحترة. في حين أن البقرة سوف تستهلك نحو 10 كجم من دريس متوسط 
الجودة» فإنما سوف تأكل حوالي 5 كجم فقط من الأتبان» ويمكن الحصول على تحسين كل 


من معامل ا هضم والمأكول عن طريق إضافة نيتروجحين في صورة بروتين أو يوريا. 


جدول 5.20 بعض محتويات المعادن في الدريس وتبن الشعير تم الحصول عليها من 50 مزرعة 


في جنوب شرق اسكوتلندا في الفترة من 1964- 1966. 
(23ج0 71071 .مد .7ع 4 .:[ءك5 .201:7 1967 (آ وعتصساط لبد ل كا عتجمععاع ج31 مسمك1) 


000 الدريس تبن الشعير 

(جم/كجم مادة جافة) 

المدى المتوسط المدى المتوسط 
كالسيوم 0- 6.3 4.6 5.- 4.5 3.1 
ماغنسيوم 6- 1.4 1.1 0.6-3 0.5 
صوديوم 2 -1.9 1.0 1.0-1 0.5 
ملجم/|كجم مادة جافة 
نحاس 10.0-55 0.0 6 -4.0 2.4 
منجنيز 150-0 50 8- 22.0 12.1 
حديد 120-0 106 170-838 1718 

تبن الذرة 557 112176 


تبن الذرة أو ( 51076 0028 ). لما محتوى عناصر غذائية أعلى وهي مهضومة 
أكثر من معظم الأتبان الأخرى, و محتوى البروتين الخام بما حوالي 60 جم/كجم مادة جافة 


وقيمة الطاقة الأيضية حوالي 9 ميجا حول /كجم مادة حافة. ويستعمل غالباً في أمريكا 
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الشمالية» تبن الذرة كجزء رئيسي في غذاء أبقار اللحم الحوامل الحافة. قد تحوّل الحيوانات 
إلى حقول ذرة بعد أن يتم حصاد الحبوب أو رما تقطع بقايا السوق الناضجة (8]006:5) 
ويعمل منها السيلاج وتغذى بطريقة مشابحة لسيلاج الذرة. البديل لذلك» وهو بعد بتحفيف 
بقايا السوق الناضجة (8]09675) في الحقل بمكن أن تكوّم أو بجمع في شكل بالات 
تبن الأرز 5117 12106 
تستخدم هذه الأتبان كغذاء لحيوانات المزرعة في العديد من مناطق الزراعة المكثفة 
للأرز في العالم» وحصوصاً آسيا. ومحتواه من البروتين وقيمة الطاقة الأيضية مشابه لما هو في 
تبن الشعير الربيعي. استثنائيا به محتوى مرتفع من الرماد» حوالي 170 حم/كجم مادة جافة 
والتي تتكون أساساً من السيليكا. ومحتوى اللجنين بمحذه الأتبان» حولي 60 - 70 
جحم/كجم وهو مع ذلك أقل من أتبان الحبوب الأخرى» وبعكس غيره من الأتبان الأخرى» 
تكون السوق فيه مهضومة أكثر من الأوراق. 
تبن القمح والزوان 515 17 220 أدع1آ 11 
تعتبر أتبان القمح والزوان إلى الآونة الأخيرة» فقيرة في القيمة الغذائية وأن 
استخدامها كأغذية لحيوانات المزرعة غير منصوح به. مع ذلك» وضح البحث الحديث أن 
معامل هضم معظم تبن الحبوب يمكن تحسينه وبشكل ملحوظ ععامله قلوية ( انظر أسفل). 
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تبن البقوليات 75 165111114 

أتبان اللوبيا والبازلاء أغنى في البروتين» الكالسيوم والماغنسيوم من أتبان الحبوب» 
إذا تم حصده بشكل مناسب فهو من الأغذية المفيدة للحيوانات امحترة. ويصعب بسبب 
سمك سوقة الليفية تحفيفه مقارنه بأتبان الحبوب وكثيراً ما يصبح متعفناً بالفطريات بعد 
التخجزين. 


جدول 6.20 أداء الأبقار والأغنام التي أعطيت أغذية احتوت على أعلاف خشنة ) معاملة وغير معاملة 
(58,11 ركد تع10م آه ااه ع4 1983 جآ "لآ ل ماعتقطمعء»») حصمع1) 


هيدروكسيد الصوديوم آمونيا 
نوع القلوي 
201 45 
نوع الحيوان 
المعاملة 2-0 08 امع )2 
عدد التجارب 17 10 
العلف الخشن في الغذاء( ما ) 604 61 
أبقار معامل الهضه”© 056 4 | 0.58 063 
المأكول ( كجم/يوه”") 72 81 |68 78 
الزيادة في الوزن الحي ( جم / يوم ) 0622 2 | 040 071 
عدد التجارب 10 7 
العلف الخشن في الغذاء ( 9 ) 66 65 
أغنام معامل الهضو”) 057 65 0.52 0.62 
المأكول ( جم / يوم!" ) 514 9 | 1156 1147 
الزيادة في الوزن الحي (كجم/يوم) 39 66 |73 599 


© الأعلاف الخشنة المستخدمة كانت بشكل رئيسي تبن القمح والشعير ولكن تضمنت تبن الأرز ومنتجات ثانوية من 
الذرة كالسوق والقوالح. تم طحن البعض من الأعلاف الخشنة وتحبيبها. 
من المادة الجافة في مجمل الغذاء. 


اعرد 


المعاملة القلوية للأتبان والأعلاف الأخرى 
و1015 ع0 210 5112575 01 الاعصاوء:*) للدكلا4 
عندما تعرّض الأتبان إلى قلوي فإن الروابط الاستيرية بين اللجنين والسكريدات 
المتعددة في غلاف الخلية» السيليولوز والهيميسيليولوز تتحلل مائيأء وبذلك تؤدي إلى أن 
تصبح الكربوهيدرات متيسرة أكثر للكائنات الحية الدقيقة في الكرش. و استخدمت هذه 
الحقيقة في البداية لتحسين معامل هضم الأتبان في ألمانيا في بداية 199018. 
بواسطة معاملة " صمةد!ه86 " تنقع الأتبان لمدة 2-1 يوم في محلول مخفف 
( 15 - 30 جما/لتر ) من هيدروكسيد الصوديوم؛ ثم يغسل بالكامل لإزالة القلوي الزائد. و 
زادت هذه العملية معامل هضم المادة الحافة من 0.4 إلى 0.5 - 0.7 » بالرغم من أن الغسل 
قد عمل على إزالة نسبة كبيرة من المكونات الذائبة التي تحتويها الأتبان والتي يحتمل بأتما 
أكثر هضماً. يتم رش الأتبان المقطعة أو المطحونة في المعاملة المستخدمة حالياً» في خلاط 
مع كمية قليلة من هيدروكسيد الصوديوم المركز (نموذجياً نحو 170 لتر/طن من الأتبان في 
محلول نحو 300 جمالترمن 812011» و يوفر هذا 50 كجم 28011 ). لا يتم غسل المنتج؛ 
و ينشأ عن القلوي إنتاج كربونات الصوديوم,» والتي تعطي المنتج 11م نحو 10 - 11. و 
تحسن هذه العملية معامل ال هضم بمدى أقل نسبياً من عملية 7طةمعاءءط» ولكنها تعطي 
منتجاً يمكن خلطه بأغذية أخرى ورها يتم تحبيبه أيضاً ( 4عاء1اء ‏ ). 
هناك قلوي بديل لحيدروكسيد الصوديوم وهو الأمونياء والذي يمكن استخدامه للتبن 


في صورة غير مائية "وناهل:إطمة" أو كمحلول مركز» وما أن كلتا الصورتين متطايرة يجب أن 
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تنفذ العملية في صهريج مغلق» والذي يكون على هيئة أكوام من بالات التبن الملفوفة في 
غطاء بلاستيكي. و حيث أن الأمونيا قلوي أضعف من هيدروكسيد الصوديوم فإنما تتفاعل 
ببطء مع الأتبان؛ يتراوح و الوقت اللازم للمعاملة من يوم واحد» وذلك إذا توفرت حرارة 
لترفع درجة الحرارة إلى 585م: أو لمدة شهر واحد في درحات حرارة الشتاء. تضاف الآمونيا 
بنحو 35-30 كجم/طن من الأتبان» وعند تعرّض الكومة إلى الحواء فإن حوالي ثلثي (3/2) 
هذه الكمية يفقد عن طريق التطاير» و يرتبط المتبقي مع التبن و قد يرفع هذا محتوى البروتين 
الخام إلى حوالي 50 جحم/كجم. بالإضافة إلى هذه الميزة وبالمقارنة مع هيدروكسيد الصوديوم» 
فإن الأمونيا لا تترك متبقي من الصوديوم ( والذي يرفع تناول الماء من قبل الحيوان ). 

لقد استخدمت كل من هيدروكسيد الصوديوم والأمونيا على نطاق واسع من 
الأعلاف رديئة الحودة ملت الأتبان» القشور الخارحية للبذور والدريس. و قد لخّص الحدول 
0 نتائج 44 بحربة حيث غذيت فيها الحيوانات على أغذية محتويه على نسبه عالية من 
الأعلاف الخشنة» وكانت إما غير معاملة أو معاملة بميدروكسيد صوديوم أو أمونيا. و يحب 
ملاحظة أنه بالإضافة إلى تحسن معامل الحضم فإن المعاملات القلوية أدت إلى زيادات في 
المأكول. 

و لعل الخطر الناشئ من المعاملة بالأمونيا هو أتما في بعض الأحيان تؤدي إلى إنتاج 
إميدازولات سامة (010820165ز عذكزه)» والتي تنشأ من تفاعلات بين الأمونيا والسكريات. 
الأعلاف المحتوية على سكريات أكثر ثما تحتوي عليه الأتبان» مثل الدريس» مرححه أكثر 
لتكوين إميدازولات (1011320165) و يحفر إنتاحها بدرحجات الحرارة العالية. السموم 
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(10155) التي تسبب صورة من الحنوك (06265018)» و الذي يسمى في بعض الأحيان في 
الأبقار بالجنون البقري (5عاصهط عصة00). و ثمة مادة كيميائية لمعاملة الأعلاف وهي 
أسهل في تداولها وعادة أرحص من الأمونيا وهي اليوريا. و تتحلل عند تعرضها لإنزم 


معن اليوريا مائياً لتنتج آمونيا: 


ج00 + 211 جه 110 + اا -00) 11م 


طبيعياً تحمل الأتبان البكتيريا التي تفرز إنزيم 156386 الضروري؛ من المهم أن تكون 
الأتبان رطبة بما فيه الكفاية (حوالي 300 جم ماء لكل كجم) وذلك لتمكين إحداث 
التحلل المائي. تغلق الأتبان بعد استعمال اليوريا بنفس الطريقة عند المعاملة بالأمونيا. و 
لقد أثبت بان إضافة الآمونيا إلى الأتبان من خلال اليوريا معاملة فعالة ومناسبة لتحسين 
قيمته الغذائية» لكنه ليس فعالاً بشكل منتظم كالأمونيا أو هيدروكسيد الصوديوم. 

يمكن أن تستخدم اليوريا أيضاً ببساطة في شكل إضافة للتبن ( أي بمعنى أتما 
تضاف أثناء وقت التغذية). و يقارن الجحدول 7.20 تأثيرات إضافة اليوريا عند هذا الوقت 
( في هذا الظرف التجريبي» عن طريق وضعها في داحل الكرش) مقابل إضافتها إلى الأتباذ 
شهر مقدماً لتوليد الأمونيا. عندما طبّقت منفصلة كل من هذه المعاملات» 
( الأعمدة 2 و3 مقابل1 )» حسنت معامل الحضم والمأكول» وقللت فقد الوزن في الأغنام؛ 


ولكن مضاعفة المعاملة ( عمود 4 ) أعطت أفضل النتائج» و قد يكون ذلك بسبب أن 
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الأتبان المعاملة بالأمونيا في صورة يوريا ( عمود3 ) لم تحافظ على تركيز كاف من الأمونيا في 


الكرش. 


جدول 7.20 مقارنة اليوريا المستخدمة باإضافة الأمونيا إلى تبن الأرز مع يوريا مستخدمة كاضافة غذائية للأغنام. 


(7701..27,17[ع6 51.1 مع 1 . :7 4 1989 '1' 2 1201 سد خ منتدععصة زد زآ جممعكل 


معاملة الأتبان © بدون معاملة بدون معاملة يوريا يوريا 
الإضافة 4 بدون إضافة يوريا بدون إضافة يوريا 
4 2( إل 4 
معامل هضم المادة الجافة 042 0.48 054 055 
المأكول من المادة الجافة (جم/يوم) 62 59531 5911 1114 
تغير الوزن الحي (جم/يوم) -138 - 20 -10 38 
نيتروجين آمونيا الكرش (ملجم/لتر) 12 104 57 203 


* تبن مرشوش بنحو 1لتر/كجم من محلول يحتوي 60جم يورياء ثم أغلق لمدة 28 يوم. 
5 5 جم يوريا مع 2.35 كبريتات صوديوم/كجم مادة جافة مستهلكة, أعطيت عن طريق وضعها بشكل متواصل في داخل الكرش. 


بالإضافة إلى معاملة الأتبان والدريس» قد تستخدم القلويات لأعلاف محاصيل 
الحبوب كاملة. ذكرت في الفصل 19 سلوحة الحبوب المحصودة قبل النضج. عندما تحصد في 
وقت متأخرء فإن الحبوب تكوّن الزء الأكبر ( أي 60 90 ) من المحصول» ومحتواه من المادة 
الحافة يكون أكبر. و ذكرت الآمونيا أو هيدروكسيد الصوديوم ذكرت معامل هضم الأتبان 
في المحصولء وتعمل أيضاً كمادة حافة للحد من نمو العفن (الفطريات). 

استخدمت مواد كيميائية أخرى بفعالية لتحسين معامل هضم الأتبان تشمل 
بيروكسيد الحيدروحين القلوي ( 2106م1ءم معع معلتتط عمتلهكلاة ) والأحماض المعدنية» ولكن 
يحتمل أن هذه مكلفة حداً عند استعماطها وتطبيقها عمليا. 
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الإضافات المستخدمة مع الأتبان 01 11222126102 متك 


51175 
جذبت المعاملات الكيميائية للتبن اهتمام قدر كبير من البحثء إلا أن استخدامها 


عملياً محدد بعض الشيء. لا تملك الأقطار التي من الممكن أن تستفيد منها أكثر مصادر 
كافية من الكيماويات أو التقنية المطلوبة لتطبيقها. إن أهم أساس للتحسينات في الاستفادة 
من الأتبان هي استخدام الإضافات. و لعل النوع الأول من الإضافات اللازمة للتبن هو 
الذي يوفر مصادر كافية من عناصر غذائية للكائنات الحية الدقيقة في الكرشء» العناصر 
الغذائية الحرحة هي النيتروجين والكبريت وقد يكون الفوسفورء الصوديوم والكوبلت. 

و في حالة إضافة النيتروجين» فإن ال هدف هو توفير تركيز ثابت ومعقول للأمونيا في 
الكرش» وإذا كان النيتروحين في صورة ذائبة سريعة التحلل؛ مثل اليورياء يلزم أذ الإضافة 
بكميات قليلة وعلى فترات متكررة. و يمكن توفر العناصر الغذائية التكميلية كمحلول يتم 
رشه على الأتبان. البديل عن ذلك فهي قد تضاف إلى كميات قليلة من الأغذية المركزة أو 
تقدم للحيوانات كقوالب غذائية أو لعقات "وءان1]". و ليس هناك أي فاعلية متوافقة في 
أي من هذه الطرق» إلا أن الأولى تضمن أن الأتبان والإضافات تستهلك مع بعضها. 

النوع الثاني من المكمل المطلوب للتبن هو الذي يزود الحيوان ببروتين إضافي لا 
يتحلل في الكرش ( بروتين مهضوم غير متحلل: أنظر الفصل 13 ). هذا غالباً ما يحفز 
اللأكول ( انظر الفصل 17 ) ويضمن توازناً مناسباً بين البروتين والطاقة المتوفرة لأنسجة 


الحيوان. و مع ذلكء فإن الإضافات من هذا النوع الثاني» والتي عادة تبني على أساس من 
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مسحوق السمك أو على مصادر بروتينية نباتية معاملة بشكل خاصء تكون محدودة المصدر 
ومكلفة» وبناءً عليه فهي غير ملائمة للاستعمال الواسع الانتشار ف الدول النامية. و في 
تلك الدول فهناك الآن اهتمام كبير بتزويد الأتبان بمواد متوفرة محلياً خاصة أعلاف من 
شجيرات بقولية غنية بالبروتين مثل 

(010[جءعء0ع/©1 10رعمعلاعط ,111لاأ ص5 1101© )2 ولهذه الشجيرات قيمة كمصادر 


من المعادن والفيتامينات» ولكنها أقل فعالية كمصادر للبروتين المهضوم غير المتحلل. 
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الفصل الحادي والعشرون 


الجذور, الدرنات والنواتج الثانوية المرتبطة بها 


الجذور, الدرنات والنواتج الثانوية المرتبطة بها 
27-15 12160ع:1 320 كتلع15ا] ر0015»؟]1 

إن معظم محاصيل الحذور المهمة المستخدمة في تغذية حيوانات المزرعة هي اللفت 
(ومنصعتط)» الكرنب اللفتي (56065) و الشمندر (828615) وبنجر العلف. و بنجر 
السكر محصول جذري مهم أيضاًء ولكنه يزرع بالدرحة الأولى محتواه من السكر ولا يعطي 
بشكل اعتيادي إلى الحيوان كما هو. و من ناحية أخرى» فإن اثنين من المنتجات الثانوية 
من صناعة استخلاص السكرء وهما لب بنجر السكر ودبس ١‏ المولاس) البنجر تعتبر مهمة 
وهي أعلاف حيوانية مفيدة غذائياً. 

الدرنات الرئيسية هي البطاطسء الكاسافا 03553978 والبطاطا الحلوة» والأخيران 
محاصيل استوائية. 


الجذور 10015 


المميزات الرئيسية للجذور هي ارتفاع محتوياتما من الرطوبة ( 750 - 940 حم /كجم 
مادة جافة ) وانخفاض محتوى الألياف الخام بما ( 40 - 130 جم/كجم مادة جافة ). 
وتتكون المادة العضوية في الجذور وبدرحة أساسية من سكريات (500- 
0 جحم/كجم مادة حافة ) وهي ذات معامل هضم عالي ( حوالي 0.80 -0.87 ). و 


الجذور بشكل عام منخفضة في محتوى البروتين الخام» بالرغم من أنه مثل المحاصيل الأخرى 
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يتأثر هذا المكون باستعمال الأسمدة النيتروجينة. و مدى تحلل البروتين في الكرش مرتفع - 
حوالي 0.80 إلى 0.85. 
المكونات متأثرة بالموسم وقد يكون الاختلاف كبيراً جداً - تنتج الجذور المنخفضة في المادة 
الحافة في الموسم الرطب والحذور المرتفعة نسبياً في المادة الحافة في موسم حار حاف. و 
يختلف التركيب أيضاً تبعاً للحجم» و يشتمل الحذر الكبير على محتويات أقل من الألياف 
الخام والمادة الحافة» ويكون معامل هضمه أعلى من الجذر الصغير. و يكون الشتاء القارص 
مصحوباً بمحتوى مادة جافة أعلى وحفظ للجودة ( 011811697 عهامء»ه>1). اعتبرت محاصيل 
الجذور في الماضيء كبديل للسيلاج في أغذية المحترات إلا أنه قد اتضحت كذلك قيمتها 
كبدائل للحبوب في الوقت الحالي. و ليست الحذور غذاءً شائعاً للخنازير والدواحن بسبب 
طبيعتها المالئة» بالرغم من أن التي محتواها أعلى من المادة الحافة مثل بنجر العلف تعطي 
للخنازير. محاصيل الحذور المذرحة في حدول 1.21 مصادر فقيرة في الفيتامينات. 

تين الكذور عادة وصت حيد] فدات أثناء الشتاء؟ .وم .غين المستتيعدك: أن يكوك 


هناك فقد في المادة الحافة بنحو 10 90 حلال هذه الفترة. 
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جدول 1.21 المكونات النموذجية والقيم الغذائية للجذورء والمنتجات الثانوية للجذور والدرنات 
( على أساس المادة الجافة) 


مادة جافة 3 بروتين خام ألياف خام تحلل البروتين طاقة ايضية 
جماكجم | 5700 | جماكجم | جماكجم | في الكرش | ميجا جول|كجم 
جم اكجم 
الجذور: 
كرنب لفتي 120 5942 108 100 055 12.8 
لفت 580 922 12 111 0855 112 
شمندر 110 533 100 58 0855 12.4 
بنجر العلف 185 925 602 53 055 118 
بنجر السكر 230 910 48 48 055 1137 
منتجات ثانوية للجذور: 
دبس البنجر 70 931 40 0 050 12.0 
0 0 دي | روود ٠‏ وز 110 132 010 12.5 
الدرنات: 
(الكاسافا ) 30 590 35 43 085 128 
البطاطس 210 937 110 38 050 133 
البطاطا الحلوة 320 5966 39 38 : 127 
* المجترات 
الكرنب اللفتي واللفت 5كمأتتن) اله 51065 


الكرنب اللفتي (ددادره:: م 1:وده87)» والذي أدخحل إلى بريطانيا من السويد منذ 
حوالي 200 سنة» واللفت (07112751735© 05510 87) متشابه جداً كيميائياً بالرغم من إن 
اللفت يحتوي مادة جافة أقل من الكرنب اللفتي (حدول 1.21). تكون الأصناف ذات 
اللب الأصفر من بين نوعي اللفت المزروعة» ذات محتوى مادة حافة أعلى من الأصناف 


الزك 


ذات اللب الأبيض. و تكون قيمة الطاقة الأيضية في الكرنب اللفتي عادة أعلى ثما هي في 
اللفتء أي أتما حوالي 13 و 11 ميجا حول/كجم مادة جافة على التوالي (جدول1.21)؛ 
ومن السكريات الرئيسية الموحودة هي الحلوكوز والفركتوز. 

قد تكون كل من الكرنب اللفتي واللفت مسئولة عن تلوث اللبن إذا أعطيت لأبقار 
اللبن عند وقت الحلب أو قبله مباشرة. و يمتص المركب الطيار المسئول عن التلوث من المواء 
بواسطة اللبن ولا يمر عبر البقرة. 
الشمندر, بنجر العلف وبنجر السكر 

اع :21عناك عله اأعع :100061 ركاع8 11211 

الشمندرء بنحر العلف وبنجر السكر جميعها عناصر من نفس النوع» 
5 861 وللتسهيل فهي تصنف عامة تبعاً حتوياتما من المادة الحافة. الشمندر وهو 
الأقل في محتوى المادة الحافة» الأغنى ف محتوي البروتين الخام والأقل في محتوى السكر من 
الأنواع الثلاثة. و يمكن اعتبار بنجر العلف بأنه واقع بين الشمندر وبنجر السكر فيما يخص 
محتوى المادة الحافة والسكريات» بينما يعتبر بنجر السكر هو الأغنى في محتوى المادة الحافة 
والسكريات»؛ بالرغم من أنه الأفقر في البروتين الخام. و تتراوح قيم الطاقة الأيضية على 
أساس المادة الحافة من حوالي 12 إلى 14 ميجا جول/كجم. و وحدت القيم الأعلى في 


بنجر السكرء والسكر الرئيسي الموحود في هذه الجذور هو السكروز. 
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الشمندر ( شمندر الماشية) دعق صة 1 


الشمندر منخفض المادة الحافة به محتوى مادة جافة بين 90 و 120 جم/كجمء 
والشمندر ذو المادة الحافة المتوسطة به محتوى مادة حافة نحو 120 إلى 150 جم/كجم. 
هذه المجموعة عادة أصغر من المجموعة ذات المادة الحافة المنخفضة» ولكن تظهر قمم كبيرة 
نوضا منا: 

و من المعتاد أن يخزن الشمندر لعدة أسابيع بعد اقتلاعه» نظراً لأن الشمندر المقلوع 
طرياً له تأثير مسهل خفيف. و يكون التأثير السام مصاحباً لوحود النيتريت ( 016816 )» 
والتي تتحول مع التخحزين إلى اسبارحين ( 6مزع3:8م35 ). ليست كاللفت والكرنب اللفي» 
ولايسبب الشمندر تلوث اللبن عندما يعطى لأبقار اللبن. 
بنجر العلف اع 100061 

يحتوي بنجر العلف متوسط المادة الحافة من 140- 180 جم/كجم مادة جافة, 
بينما قد تحتوي الأصناف مرتفعة المادة الحافة نحو 220 حم/كجم. بالإضافة إلى نوع 
الصنف» فإن محتوى المادة الحافة يتأثر أيضاً بمرحلة النمو عند الحصاد والظروف البيئية. 
بنجر العلف مصدر فقير في البروتين ( حدول 1.21 )» وهو غذاء شائع لأبقار اللبن 
و امحترات النامية في الدانمرك وهولندا. يلزم الاهتمام عند تغذية الأبقار على بنجر العلف 


مرتفع المادة الحافة» نظراً لأن المأكول الزائد قد يسب اضطرابات هضمية وانخفاض كالسيوم 
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الدم والنفوق أيضاً. و يحتمل أن تكون الاضطرابات ال مضمية مصحوبة بمحتوى سكر مرتفع 
في الجدور. 

و قد أعطى استخدام بنجر العلف كعليقة مالئة لتغذية الخنازير نتائج مُرضية» إلا أن 
التجارب قد بيّنت أن فترة التسمين أطول قليلاً عند استخدام بنجر السكرء و أن معامل 
هضم المادة العضوية لبنجر العلف عالية جداً ( حوالي 0.90 ). 
بنجر السكر اع :21ع ناك 

يزرع معظم بنحر السكر للإنتاج التحاري للسكرء بالرغم من أنه يعطي للحيوانات 
في بعض الأحيان » خاصة الأبقار والخنازير. و بسبب صلابته فإن البنجر يحب أن ينزع منه 
اللب أو يقطع قبل التغذية. 

و بعد استخلاص السكر في مصانع بنجر السكرء يتم الحصول على اثنين من 
المتتجات الثانوية المفيدة والتي تعطي لحيوانات المزرعة» وهي لب بنحر السكر والدبس ‏ ( 
ال مولاس ). 
لب بنجر السكر دتلنام اعع7 نتوعنتاك 

عند وصول بنجر السكر إلى المصنع يُغسل» ويقطع إلى شرائح وينقع في ماءء 
والذي يزيل معظم السكر. و عقب استخلاص السكر فإن المتبقي يسمى لب بنجر 
السكر. محتوى الماء في هذا المنتج 800 - 850 جم/كجم وقد يباع اللب في الحالة الطرية 
لتغذية حيوانات المزرعة» غير أنه وبسبب صعوبات النقل كثيرا ما يحفف إلى محتوى رطوبة نحو 
0 جم/كجم. بما أن عملية الاستخلاص تزيل العناصر الغذائية الذائبة في الماء» فإن 
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المتبقي الحاف يتكون أساساً من الكربوهيدرات المتعددة في غلاف الخلية» وبناءً على ذلك 
يكون محتوى الألياف الخام مرتفعاً نسبياً ( حوالي 200 جم/كجم مادة جافة )؛ محتويات 
البروتين الخام والفوسفور منخفضة» حيث تكون الأولى 100 جم/كجم. 

يستخدم لب بنجر السكر بكثرة كغذاء لأبقار اللبن ويعطي كذلك لأبقار التسمين 
والأغنام. أساساء و يعتبر اللب غذاءً ليفياً أكثر مما ينبغي بالنسبة للخنازير» إلا أن 
الدراسات الحديثة أوضحت بأن معامل هضم لب البنجر مرتفع» حتى في صغار الخنازير 
(نحو 0.80 - 0.85). لقد تمت التوصية بان 15 90 من لب بنجر السكر مع المولاس ربما 
تضمّن في غذاء الخنازير النامية ونحو 20 0' في الأغذية المكملة وأغذية الإناث. ويعتبر هذا 
المنتج غذاء غير ملائم للدواجن. 
دبس البدجر 555 اععآ1 

يتبقى بعد بلورة وفصل السكر من مستخلص الماء» سائل أسود خين يسمى 
الدبس (720125565)» يحتوي هذا المنتج علي 700 - 750 جم / كجم مادة حافة» والتي 
منها حوالي 500 حم تتكون من سكريات. محتوى البروتين الخام بالمادة الحافة في الدبس 20 
- 40 حم/كجم فقطء. معظم هذا ف صورة مركبات نيتروجينية غير بروتينية» تشمل أمين 
البيتين ( عمذه]ء6 )» المسؤول عن النكهة السميكة المصاحبة لعملية الاستخللاص. 

و دبس البنجر غذاء مليّن 2182801096 ويعطى طبعيا للحيواتاك يكميات' طقيرة» 
وعادة يضاف المولاس إلى لب البنجر» ومن ثم يسوّق في شكل لب البنجر المحفف والدبس 
(منام أءءط 1355م 60ل). الأحير مشابه في قيمة الطاقة للب البنجر بدون الدبس 
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ولكنه أقل منه في محتوى الألياف». وهناك منتجات متنوعة متوفرة تحتوي على الدبس. 
واستخدمت مواد ممتصة مع الدبس تشمل النخالة» حبوب تخمرة ( قصتهتع 5اع7تعءمط )» 
دقائق الشعير (05زأنات 50816)» حشيشة مستهلكة (5م20 6موم98) أو أشنة طحلبية 
93 1888101122م59. و سوف تعتمد القيمة الغذائية لحذه المنتتجات من الدبس على المادة 
الممتصة المستخدمة. 

و يستخدم دبس البنجر بشكل عام» عند مستويات 5 - 10 90 » ف تصنيع 
مركبات من المكعبات والكريات الصغيرة ( 2611615 ). و لا يحسّن الدبس استساغة المنتج 
فقط ولكنه يعمل كأداة ربط أيضا. و حيث أن دبس البنجر مصدر غني بالسكريات 
الذائبة ورخيص نسبياً» فإنه يستخدم في بعض الأحيان كمضاف في عمل السيلاج. 
دبس القصب 55 2116 

بالرغم من أن قصب السكر ليس محصولاً حذرياً أو درنياً فإن أحد منتجاته 
الثانوية هو دبس القصبء وهو غذاء مشابه لدبس البنجرء وعليه فإن استخدامه يوصف في 
هذا الفصل. ف الأقطار الاستوائية وشبه الاستوائية حيث يزرع قصب السكرء و غالباً ما 
يوجد عجز خطير في أغذية الحيوان امحتوية على السكر أو النشاء وهكذا فإن دبس القصب 
مصدر مفيد. بالإضافة إلى استخداماته كناقل لمكملات كاليوريا ( انظر الفصل 23) 
ومكيّف لأغذية مركبة ( 00013006 )» فإن دبس القصب يستخدم كمصدر للطاقة 
المكملة للأغذية الخشنة ومباشرة كجزء رئيسي من الغذاء. ففي كوباً مثلاً» تؤسس أغذية 
أبقار اللحم من دبس القصب يقدم لحد الشبع 11[/:77 04 يدها بحوالي 500 - 800 
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جحم/كجم من مجموع المادة الحافة المأكولة» مع بعض العلف ومكمل بروتين ( يفضل برويتن 
منخفض التحلل في الكرش» كمسحوق السمك ). و تعطي تلك الأغذية زيادات في الوزن 
الحي نحو حوالي 1 كجم / يوم» إلا أتما في بعض الأحيان تسبب حالة تعرف في الأبقار 
بتسمم الدبس ( 10101177 220195565 ). و تتميز هذه الحالة بعدم الاتزان والعمى الناتج 
من تلف في الدماغ ممائل لما يلاحظ في حالة الموت الموضعي لخلايا قشرة الدماغ ( 
15 01631ع-061660). إن منشأه يرحع إلى تخمّر غير اعتيادي لأغذية الدبس في 
الكرش» والتي تسبب خليطاً من الأحماض الدهنية الطيارة غنية بحمض البيوتاريك وفقيرة في 
البروبيونيت. كما هو الحال في الموت الموضعي لخلايا قشرة الدماغ» فإن التسمم المذكور قد 
يكون نتيجة نقص الثيامين ( فيتامين181 ) ولكنها قد تكون أيضاً بسبب عجز الخلوكوز 
الناتج من قلة إنتاج البروبيونت في الكرش. و يتم تحنب هذه الحالة على أحسن وجه عن 
طريق ضمان أن يتوفر للحيوانات ما يكفيها من الأعلاف جيدة النوعية. 
الدرنات ع1 
تختلف الدرنات عن محاصيل الجذور في احتوائها على أي من النشا أو الفركتان 
1 بدلاً من السكروز أو الحلوكوز كمخزون كربوهيدرات رئيسي. بحا أعلى محتوى من 
المادة الحافة وأقل محتوى من الألياف الخام ( حدول 1.21 ) وبناءً على ذلك فهي ملائمة 


أكثر من الجذور لتغذية الخنازير والدواجن. 


البطاطس ال | 
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البطاطس (١‏ 11/867051/72 5014711111 ) يكون المكون الرئيسي فيها هو النشاء حيث 
يكون محتوى النشا في المادة الحافة حوالي 700 جحم/كجم؛ وهذا الكربوهيدرات موحود في 
شكل حبيبات وهي تختلف في الحجم ويعتمد ذلك على الصنف (لإاعتنة9). محتوى 
السكر في المادة الجافة في البطاطس المقتلعة ناضجة وطرية نادراً ما يتجاوز 50 
حم/[كجم بالرغم من ا حصول على قيم زائدة عن هذا الرقم في البطاطس المحزنة. ‏ وتتأثر 
الكمية الموحودة بدرجة حرارة التخزين وقد سجلت قيم وصلت إلى 300 جم/كجم في 
بطاطس خزنت عند -01م. 

يتراوح محتوى البروتين الخام في المادة الحافة من حوالي 90 إلى 123 حم/ كجم بقيمة 
متوسطة حوالي 110 حم/كجم, وحوالي نصف هذا امحتوى في صورة مركبات نيتروجينية غير 
بروتينية. ويسمى أحد هذه لمركبات هو شبيه قلوي سولانيدين (عمنلنمة1[ه50)» والذي 
يوحد حراً وكذلك في صورة متحدة من أشباه قلوية - جلايكودية مع مركب السولانين ( 
عصتصهاه5 لطه عصتدمعقطه 211210105-م19:6ع ). السولانيدين ومشتقاته سام للحيوانات» 
و يسبب التهابات في بطانة القناة المضمية (1611005م856:06ع8). قد تكون مستويات شبه 
القلوي هذا عالية في البطاطس المعرضة للضوء. و يكون تعرضها للضوء مصحوباً باحضرار 
نتيجة تكون الكلورفيل "اليخضور", وهذا فإن البطاطس الخضراء يجب أن تكون موضع 
شك. بالرغم من إزالة العروات والقشرة» والتي يتركّر بما السولانيدين» فإن هذا ليس مقترحاً 
عملياً في تغذية حيوانات المزرعة. الفروع الغضة» حتى ولو كانت بيضاء يرجح كذلك بأن 
تكون غنية بالسولانيدين وهذه يجب إزالتها واستبعادها قبل التغذية. وحد بان البطاطس 
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غير الناضجة تحتوي سولانيدين أكثر من الدرنات الناضجة. و يتناقص الخطر من التسمم 
بشكل كبير عند معاملة البطاطس بالبخار أو عند الطبخ» على أن يتم استبعاد الماء الذي 
غليت فيه الدرنات. عمل السيلاج أيضاً ( السلوحة ) تحطم بعض السم وعليه فإن إدسخال 
البطاطس الخضراء نوعاً ما مع العشب يمكن أن يكون مقبولاً. و لعل ابحترات أكثر مقاومة 
للتسمم مقارنه بالحيوانات وحيدة المعدة» و يحتمل أن يكون ذلك نتيجة الحدم الحزئي للسم 
في الكرش. 

إن محتوى الألياف الخام في البطاطس منخفض جداً عادة أقل من 40 جم/كجم 
مادة جافة» وهذا يجعلها مناسبة بشكل خاص للخنازير والدواجن. و من ناحية أخرى» فإن 
بروتين البطاطس غير المطهية كثيراً ما يهضم بشكل ضثيل عن طريق هذه الحيوانات» وقد 
سجلت معاملات منخفضة لحضم البروتين في الخنازير وكانت حوالي 0.23. في تحارب 
مشابحة على البطاطس المطهية» جحاوزت معاملات هضم البروتين عامة 0.70 » وقد يعزى 
هذا الانخفاض في معامل الحضم إلى وحود مثبط للأنزيم المحلل للبروتين في البطاطس الطازحة 
والذي قد تم تكسيره بالتسخحين. و من الممارسات العادية عملية طبخ البطاطس للخنازير 
والدواجن» بالرغم من أن الطبخ غير ضروري للمجترات» ومن المحتمل أن ذلك بسبب أن 
المشبط لإنزيم تحلل البروتين يتم تكسيره في الكرش. تكون قيمة الطاقة الأيضية للبطاطس 
المطهية بالنسبة للخنازير مشايحة لما هو في الذرة الصفراء» حوالي 4- 15 ميجا 


حول | كجم مادة جافة. 
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و البطاطس مصدر فقير فيما يتعلق بالمعادن» باستثناء وفرة البوتاسيوم» أما محتوى 
الكالسيوم فهو بدرجة خاصة منخفض. و محتوى الفوسفور مرتفع نوعاً ما نظراً لأهمية هذا 
العنصر كجزء متمم لحزئ النشا في البطاطسء إلا أن نحو 20 90 منه ف صورة فايتيت 
(531865). و قد تحدث تغيرات كبيرة في المكونات أثناء تخزين البطاطس. و لعل التغير 
الرئيسي هو تحوّل بعض النشا إلى سكر وأكسدة هذا السكرء مع إنتاج ثاني أكسيد الكربون 
أثناء التنفس (152400زموه). و يزداد معدل التنفس بزيادة درحة الحرارة» وقد يوجد هناك 
أيضاً فقد في الماء من الدرنات أثناء التخزين. 
البطاطس المجففة 10110 
1111005 

إن صعوبة تخزين البطاطس على نحو ملائم لأي فترة طويلة من الوقت أدت إلى 
عدد من طرق التجهيز. و استخدمت العديد من طرق التجفيف» ففي أحدى هذه الطرق 
تمرر البطاطس المطبوخحة خلال اسطوانات ساخنة لإنتاج رقائق بطاطس محففة. وثمة طريقة 
أخرى تحفف فيها شرائح الدرنات مباشرة في قنوات غازية» وكثيراً ما يتم طحن شرائح 
البطاطس الناتحة في شكل مسحوق قبل التسويق. و تكون المنتجات أغذية مركزة مفيدة 


لكل أنواع الحيوان. 
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مخلفات تجهيز البطاطس 25 1201210 
انين 

هذا المنتج عبارة عن مخلف بحفف تم الحصول عليه عند تجهيز البطاطس لأجل 
تعليبها وعملها في شكل رقائق للاستهلاك البشري. يتكون من القشرة وقطع صغيرة من 
درنات طحنت في قوام حشن وجففت» مكوناتها متباينة» و يتراوح محتوى الألياف الخام من 
حوالي 30 - 70 جم/كجم مادة جافة والبروتين الخام من 70 إلى 140 جم/كجم مادة 
حافة. و يعتبر هذا المنتج غذاءً مفيداً بكميات صغيرة للخنازير» الدواحن و ابحترات بشرط 
أن يخلو من التلوث بالتربة. 
المَنيهُوت( الكاسافا ( 


2) 


الكاسافا (0511121110© 1/107111101)» وهو معروف أيضاً (©520210)» نبات استوائي 
شجيري معمر حيث ينتج درنات في قاعدة الساق. و تختلف المكونات الكيميائية لهذه 
الدرنات تبعاً للنضج» الصنف وظروف الزراعة. و تستعمل درنات الكاسافا في إنتاج نشا 
التابيوكه (102م2]) للاستهلاك البشري بالرغم من أن الدرنات تعطى أيضاً للأبقار» الخنازير 
والدواحن. قيمة الطاقة الأيضية فيها مشابحة لما هو في البطاطس إلا أن محتويات المادة 
الحافة بما أعلى والبروتين الخام أقل ( جحدول 1.21 ). 

نباتات الكاسافا والدرنات سامة بدرحة معينة نظراً لأنما تحتوي نسباً مختلفة من 


اثنين من الحلايكوسيدات التي تحتوي على السيانيد 51065معناع عناءمءع 0800 وهي 
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(عصتتةتسممنا : صتلةئنه)ه.])» وهي سهلة التحلل لتعطي حمض هيدروسيانيد 
(210 عنصونومملنزط). و في كل الحالات يجب أحذ الاحتياط عند استعمال الدرنات 
وأينما يزرع النبات فإن هناك طرقاً محلية استنبطت لإزالة الجلايكوسيدات. و شملت تلك 
المعاملات الطبخ» أو البشر (78]108ع) والكبس أو الطحن إلى مسحوق ومن ثم العصر 
(8 طلووع21). 

و أصبحت كميات كبيرة من مسحوق الكاسافا الحفف ( الميبس ) متوفرة حديثاً 
لتغذية حيوانات المزرعة. و يمكن استعمال المسحوق كإحلال جزئي لحبوب الغلال» شريطة 
إن يصحح عجز البروتين. ثقل الكاسافا (©08136م 0355878)) وهو المتبقي بعد استخللاص 
النشا من درنات الكاسافاء وبسبب ارتفاع محتواه من الألياف الخام ( حواللي 270 جحم/كجم 
مادة حافة ) فإن استخدامه في أغذية الحيوانات غير امحترة يحب أن يحدد. 


البطاطا الحلوة 5 517 


البطاطا ال حلوة (7010105 17071060) نبات استوائي مهم جداً حيث تزرع درناته 
على نطاق واسع للاستهلاك البشري وكمصدر بحاري للنشا. و الدرنات متشايحة في القيمة 
الغذائية للبطاطس العادية بالرغم من ارتفاع المادة الحافة وقلة محتويات البروتين الخام بما ( 
حدول1.21 ). تقطع الدرنات الطرية» الزائدة عن الاحتياحات عادةً إلى قطع صغيرة 


وتحفف تحت الشمس ثم تطحن لإنتاج مسحوق البطاطا الحلوة» وهو غذاء عالي الطاقة 
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يعتقددرائها موسودة: فق اللاريات» لذلك تمده المبعويات غالبا ق أغدية حيوانات المررعة 
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مراجع الفصل الحادي والعشرون 


:1 ,66131 8017 83-2100115 1980 1 ) ع25021مآ لصة 2 117 معانو 

17101 17 71705165 0710 851-87001115 0آ .128و55ء106م 0130م لملهة اأععط 

20662510531 ,100111105 لقمطتصط 05 7جتاعاء50 امخلا8 رعمتلدع8]ا .ع ,قلء0] 

.810 2م1غدء11طناظ 1111وه0 م51 

.0خ رعمةه كا .كلءء 7 ادعأامه77 1981 8 اطة 0 

7 (كلء) 1 1 1017 لمتهة 11 1 امغطعننوااء8 ,ما 1 ل[ طعلقطمعع . 
تت لانع لوخم لأقتتامء 5‏ ,ناعتتاتطستلظ ‏ .كمره7) 2 "1000 2 معتدكه81 

.اأعطنامن اأمعمطمماعمء0آ1 

010 ©726ء51 لءء 1 لم4 .77عا0ع1 2 «ملناط اأععط توعررك 1983 2 تولاعكا . 

-8:1 7(و 2171010 1 

1 ,0721010 .5101092 07110 0071567011017 جره07) 1985 [ 11 طمدلا . 

وت ذا 

71 1105100 71401711718 1986 ىم 1 عمعنا لمنهة 1 1 دماوعط . 

101 عتتاطعن) عاءمأوء17طآ 73]100231تعام[ .كءء /لامئء؟1 ©0112516طط4ل 10 5167115اى 

23خ 40015 بو111مر 


5204 


الفصل الثاني والعشرون 


حبوب الغلال والمنتجات الثانوية من الغللال 


حبوب الغلال والمنتجات الثانوية من الغلال 
65-1015 لدعءء© 220 كمستوعع لدءء2) 

الغلال اسم أعطي لتلك العناصر من النجيليات (26ع0تتطة) التي تزرع من أحل 
بذورها. و حبوب الغلال في أساسها مركزات كربوهيدراتية» و لعل المكون الرئيسي في المادة 
الحافة هو النشا والذي يتركز في السويداء (12ءم0005ع) شكل 1.22. 

و يعتمد محتوى المادة الجافة في الحبوب على طريقة الحصاد وظروف التخزين إلا أنه 
عامة داخل نطاق 800 - 900 حم//كجم. 

المكونات النيتروجينية منها حوالي 85 - 90 90 في صورة بروتينات» وتوحد 
البروتينات في جميع أنسجة حبوب الغلال» إلا أن تركيزاتما في الحنين وطبقة اليُورون 
(6مهنناءاج) كانت أعلى ثما في السويداء النشوية» القشرة (منوءةء0) والغلاف (12]وه]). 

يزداد تركيز البروتين بداحل السويداء من المركز نحو السطح. و امحتوى الكلي 
للبروتين في الحبة مختلف جداً؛ وعند التعبير عنه كبروتين خام فإنه يتراوح عادة من 80 إلى 
0 جرام/كجم مادة جافة» بالرغم من أن بعض الأصناف من القمح تحتوي مقداراً يصل 
إلى 220 حم/كجم مادة حافة. بروتينات الغلال فقيرة في أحماض أمينية ضرورية (إحبارية) 
معينة» خصوصاً اللايسين والميثيونين» ولقد تبيّن أن قيمة بروتينات الغلال لتعزيز النمو في 
الكتاكيت الصغيرة تكون وفقاً للتسلسلء الشوفان > الشعير> الذرة أو القمح. و فيما 
يتعلق بالنمو فتعزى القيمة العالية نسبياً لبروتين الشوفان إلى محتواه من اللايسين الأعلى نوعا 


ما. 
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تدع رع 
ع 12 
ءام 


21101ظ 


متنالاع 5 


او 5001 
01 25 اطزم28 


شكل 1.22 قطاع طولي في حبة قمح جافة 


و لقد تم توضيح هذا في شكل 2.22 الذي يقارن العناصر الرئيسية من الأحماض 
الأمينية الحدية لعددة من حبوب الغلال. و يختلف محتوى الدهن في حبوب الغلال تبعاً 
للنوع» فالقمح, الشعير» الزوان والأرز تحتوي 10 - 30 جحم/كجم مادة حافة» الذرة الرفيعة 
(ستتتطعءءه5) 30 - 40 جم /كجم مادة جافة والذرة الصفراء والشوفان 


40 - 60 حم كجم مادة جافة. 
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(87 ع 16/ع) 000ةأمععمم 2010 وملسم 


مقطم 0م113" عمتادلاء عى عمتممتطاء11 011 5 1110م 
84111 - 1311 11312 ع 1/13 لإعامو8 عدا8 
نالطع 501 > 5 ع1 - ]1 15 - 0 
ح /نا 


شكل 2.22 الأحماض الأمينية الضرورية ( الإجبارية ) الحدّية الرئيسية في حبوب الغلال ( جم/ 16 جم نيتروجين 
). ( تشير الخطوط المستقيمة إلى الاحتياجات للكتاكيت: الخطوط المنقطعة للخنازير النامية ). 


و يحتوي الحنين على زيت أكثر من السويداء» ففي القمح مثلاً الجنين به 100 
- 170 جم زيت /كجم مادة جافة بينما تحتوي السويداء 10 - 20 حم فقط/كجم مادة 


حافة» و استثناء من ذلك فإن الأرز غني بالزيت» محتوياً ما مقداره 350 جحم/كجم مادة 
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حافة. زيوت الغلال غير مشبعة» الأحماض الدهنية الرئيسية هي اللينوليك (عنءامصن) 
والاوليك (0ذ016)» ولهذا السبب تميل هذه الزيوت لأن تصبح متزنخة سريعاً» وكذلك تن 
دهناً طرياً بالمسم في الخنازير والدواحن. 

يكون محتوى الألياف الخام أعلى في الحبوب المحصودة كما في الشوفان أو الأرز 
والتي تحتوي قشرة -خارجية (أودا) أو غلافاً (اأنادا) تكونت من التحام العصافات , 
5و»منناع) ( حرشفة 0168م وقنابة سفلى 1687518 )» وأقل محتوى ألياف في الحبوب ابحردة» 
القمح والذرة. القشرة عاوناط و الما تأثير مخفف للزوجة على الحبة ككل وبشكل نسبي تقلل 
قيمة الطاقة. و عند حصاد الحبوب» نحد أن الشوفان له قيمة طاقة أيضية أقل والذرة لما 
القيمة الأعلى» حيث تكون القيم الخاصة (ميجا جول/كجم مادة جافة) بكل من الدواحن 
حوالي 12 و 16 وللمجترات 12 و 14. 

و يوحد النشا في سويداء ( الإندوسبيرم ) الحبوب في شكل حبيبات» والتي يختلف 
حجمها وشكلها تبعاً للأنواع المختلفة. و يتكون نشا الحبوب من حوالي 25 90 أميلوز 
وحوالي 75 90 أميلوبكتين» على الرغم من أن النشا الشمعي يحتوي كمية كبرى من 
الأميلوبكتين. 

الحبوب كلها بما نقص في الكالسيوم؛ تحتوي على أقل من 1 90! جم/كجم مادة 
حافة. محتوى الفوسفور هو الأعلى مكوناً 3 - 5 9 جم/كجم من المادة الحافة» إلا أن 
جزءاً من هذا الفوسفور يوحد كحمض فايتيك ( 2010 عتاتؤطم ) والذي يتركز في طبقة 
اليورون (2026ناءاء). فايتات الحبوب لما خاصية كونما قادرة على ربط الكالسيوم الغذائي 
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ومحتمل الماغنسيوم كذلك وبناءً عليه تمنع امتصاصها من القناة الحضمية؛ فايتات الشوفان 
أكثر فعالية من هذه الناحية عند مقارنتها بالفايتات الموحودة في الشعيرء الزوّان او القمح. 
حبوب الغلال بما نقص أيضاً في فيتامين (1» وباستثناء الذرة الصفراء» في حالة المواد التي 
تشكل فيتامين .م. الحبوب مصادر غنية بفيتامين 8 والثيامين (81) ولكن بما محتوى قليل 
من الرايبوفلافين (82). معظم الفيتامينات مركزة في طبقة اليورون (2026ناء21) وق جنين 
يه 

تعتمد العجولء الخنازير والدواجن على حبوب الغلال كمصدرها الرئيسي من 
الطاقة» وعند مراحل معينة من النمو فإن ما يصل إلى 90 90 من غذائها قد يتكون من 
الحبوب ومن منتجات ثانوية من الحبوب. و تشكل الحبوب بوجه عام النسبة الأقل في 
مجموع غذاء احترات» مع أتما المكون الرئيسي في العليقة المركزة. 
الشعير 
(ذالااناة| 

كان الشعير (501(01/1 8107461/171) دائماً من الحبوب الشائعة في تغذية حيوانات 


المزرعة وخاصة الخنازير. و تحاط البذرة في معظم أنواع الشعير (1»6761) بقشرة وهي تكوّن 
حوالي 10 - 14 90 من وزن الحبة. 

و قيمة الطاقة الأيضية بما (ميجا جحول/كجم مادة جافة) حوالي 13.3 للمجترات 
وحوالي 13.2 للدواجن وقيمة الطاقة المهضومة للخنازير 15.4. يتراوح محتوى البروتين الخام 


في حبة الشعير من حوالي 60 إلى 160 جم/كجم مادة حافة بقيمة متوسطة حوالي 120 
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جحم/كجم مادة حافة. كما هو الحال في جميع حبوب الغلال فإن البروتين يكون منخفض 
الجودة» ويكون به نقص وخصوصاً في الحمض الأميني اللايسين (0«زولؤنآ). لقد تم إنتاج 
طفرات من الشعير عالية اللايسين من قبل المتخصّصين في تربية النبات ويتضح التفوق في 
القيمة الغذائية لمثل هاتين الطفرتين (1اء]510) و(2طء]7210) في جدول 2.1.22 ولسوء 
الحظ فإن إنتاج الحبوب قد تناقص مع العديد من هذه الطفرات بمعدل أقل ) 
حوالي 30 90 ) من الأنواع الأصلية وربما تتناقص محتويات النشا. محتوى الليبيد في حبوب 
الشعير منخفضء» عادة أقل من 25 جحم/كجم مادة حافة. و قد كان مدى مكونات المادة 
الحافة لعدد 179 عينة من حبوب الشعير التي حصدت ف ويلز 17778165 كما هو مبين في 


الجدول 2.22. 


جدول 1.22 المكونات والقيمة الغذائية لعينات حبوب كاملة من الشعير من النوع الأصلي 
21-3 وأنواع طفرة 12101121 و 01112[]. 
(27,545 ,.ع71و4 .10 .521 .ل 1976 .آن أه 28 5 اكوتتحلدظ «تعالم) 


11-3 لان 120112 
البروتين (جم | كجم) 117 157 146 
اللايسين (جم/16جم نبتروجين) 38 4.00 32.6 
النشا (جم | كجم) 602 36 414 
الألياف الخام (جم/كجم) 70 104 128 
القيمة الحيوية () 076 086 058 
صافي الاستفادة من البروتين!8) 066 068 03 


* حددت على الجرذان 
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جدول 2.22 مكونات المادة الجافة لعدد 171 عينة من حبوب الشوفان وعدد 179 عينة من 


(19,393 :21 ,18 ,.عتتعذ .1"0 .ل 1968 لصد 1967 كا لآ سدع ١101:‏ «رعالام) 


الشوفان الشعير 

تت 3 00 د عاد 50 
المكونات التقريبية (جم/كجم) 
البروتين الخام 2 145 107 13.4 6 - 153 108 1537 
الألياف الخام 0- 179 125 13.6 73-8 56 12.5 
مستخلص الايثير 80-9 52 202 32-1 19 158 
الرماد 41-2 31 57 7- 42 25 12.4 
المعادن الكبرى (جم/|كجم) 
الكالسيوم 7- 1.8 1.1 2.ظ13 5 - 1.6 08 2266 
الماغنيسيوم 0- 1.8 1.3 13.1 9 -1.6 1 08.3 
البوتاسيوم 1- 6.5 47 1100 5- 6.3 4.9 12.2 
الصوديوم 4- 0.6 0.2 018 6- 0.4 0.2 412 
الفوسفور 9- 5.9 3.8 10.5 5.2-6 3.8 118 
الكلور 4 - 1.8 09 33.3 2.2-1.8 1.4 21.4 
المعادن الصغرى (جم/كجم) 
النحاس 8.2-0 47 1100 5- 19.8 0.6 213 
الكوبلت 0.17-2 025 0 0.02 0.18 | 0.07 1006 
المنجنيز 79-2 45 20.9 5- 47 16 3103 
الزنك 70-1 37 21.0 77-9 37 1/00 
الطاقة(ميجا جول /كجم) 
طاقة ايضية للدواجن ١|‏ 9.5 - 14.4 | 12.1 7.2 9- 15 10.1 2.6 


23 
الانحراف المعياري كنسبة من المتوسط 


013 


يشكل الشعير في العديد من مناطق العالم» وخصوصاً في المملكة المتحدة» العلف 
المركز الرئيسي في أغذية الخنازير و المحترات. و يتم في نظام إنتاج اللحم من الشعير ( لإهآئة 
دمعاوزة 4ءه6 ) تسمين أبقار اللحم بتغذيتها على أغذية مركزة تتكون من حوالي 85 م9 
شعير مُرقق (601560) وبدون استخدام أعلاف حشنة. و يتم عادة في هذه العملية معاملة 
الشعير بحيث تبقى القشرة في جزء واحد وفي نفس الوقت تكون السويداء (0ءم5وم0مع) 
مكشوفة» ولقد تم الحصول على أحسن النتائج بواسطة عمل رقائق من الحبوب عند محتوى 
رطوبة نحو 160- 180 جم/كجم. إن تخزين شعير بمحتوى رطوبة مرتفع من هذا النوع قد 
يعتبر مشكلة بسبب احتمالية نمو الفطر ( العفن )» ويمكن الوصول إلى حفظ ملائم 
للحبوب الرطبة فيما لو حزنت في ظروف لا هوائية. البديل الإضافي أو الوقائي هو معاملة 
الحبوب بمثبط العفن مثل مض بروبيونيك. مصادر حطر معينة» مثل النفاخ (6108)» يمكن 
مواحهتها بأغذية عالية المركزات تعطي للمجترات ومن الضروري أن تدخل هذا النوع من 
التغذية تدريجياً على فترة من الزمن. من المهم أن يكون مركز البروتين مضافاً له فيتامين .م 
وفيتامين (1 ومعادن يتم استخدامه كإضافات للأغذية العالية في الحبوب من هذا النوع. و 


غالباً يحب أن ينزع حسك الشعير قبل تقديمه للدواحن» وإلا قد تحدث اضطرابات هضمية. 
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المنتجات الثانوية للشعير -:68 وعانروظآ 
1115 
منتجات ثانوية من صناعة البيرة ( شكل 3.22 ) 

أثناء عمل البيرة ( الجعة )» ينقع الشعير أولاً ويترك لكي ينبت» وخلال هذه العملية 
والتي تبقى مستمرة حوالي ستة أيام» يكون هناك تحسن في اكتمال نظام إنزيم التحلل المائي 
للنشا إلى دكسترينات (06]51025) ومالتوز. مع أن التفاعلات الإنزمية قد بدأت في هذا 
الإنبات أو عملية الملت (158هم).: إلا أن التحول الرئيسي لنشا الحبة إلى مالتوز 
وسكريات أخرى يحدث أثناء العملية التي تليها مباشرة» وتعرف بالترقيق (508250108). بعد 
الإنبات ولكن قبل الترقيق» تحفف الحبة أو الملت ويجب أحذ الاحتياط لكي لا تثبط 
الإنزيهات. تزال نموات البراعم (5101145) وتباع كثقل الملت 
(قتطآتاك ألهص) أو (وطدوهه©). يرقق ( يجرش ) الملت المحفف وقد تضاف إليه كميات 
قليلة من حبوب أخرى كالذرة أو الأرزء» يرش الماء على المخلوط وترتفع درجة حرارة الجريش 
إلى حوالي إلى 65"م. 

إن الهدف من الجرش ' 111 ' هو توفير ظروف مناسبة لنشاط الإنزيهات على 
البروتينات والنشاء الأخير يتحول إلى دكسترينات؛ مالتوز وكميات قليلة من السكريات 
الأخرى. و يتم تصفية " ارتشاح" السائل السكري أو نقيع الملت ( رشاحة الملت, 7016 ) 


بعد اكتمال عملية الجرش تاركة بيرة أو جعة الحبوب كمتبق أو رأاسب. 


2015 


و تباع جعة الحبوب رطبة أو محففة كغذاء لحيوانات المزرعة. النقيع ( أو رشاحة الملت ) 
يُغلى مرة أخرى مع وموطاء والتي تعطيه نكهة ورائحة مميزة؛ غالباً ترشح ( 5م80 ) وبعد 
التجفيف تباع كمستهلكة ( 5م80 5686 ). بعد ذلك تُخمر رشاحة الملت مع الخميرة 
لعدة أيام» و تتحول حلال ذلك الوقت معظم السكريات إلى كحول وثاني أكسيد الكربون. 
و يتم رشح الخميرة وتحفيفها ثم تباع كخميرة بيرة ( جعة). 
بناءٌ على ذلك فإن المنتجات المتحصل عليها من صنع البيرة هي ثقل الملت 
(كطتاتك غلهصعء الحبوب المخمّرة (5منومع 665625) » (5ممط غمعمة) وخميرة البيرة 


5و7 1'5ع51617. 


0 


وعنوب + برعاعوظ 


ع7 وورعع 5 


وراك اهل[ :كاء00)1 1010 


ل 17 + ولهع2ع0 


5 'كزعنلاء 27 اتتقعع أمعمة غع/17 
نيا 


يبيو تت و10 


576111 5 


> 0 كك 0 


651 * كء م87 


روم ععءع18 
ع1 


شكل 3.22 عمل البيرة ومنتجاها الثانوية 
ثفل الملت عسلتك 81216 
يتكون ثفل الملت من الساق الحنينية ( ع1ناحمنا]ط ) والجذير الجنيى ( 16ء201: ) في 


الشعير» وهي غنية نسبياً بالبروتين الخام (حوالي 280 جحم/كجم مادة جافة)» وتنتج أيضاً 
كمنتج ثانوي في صناعة التقطير ( انظر أسفل). ومن ناحية أخرى» فهي ليست أغذية 
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مرتفعة الطاقة» وبسبب طبيعتها الليفية فإن استعمالاتما لتغذية اممحترات والخيول تكون محددة 
بشكل عام. و ليست جودة البروتين في ثفل الملت حيدة بالإضافة إلى ارتفاع محتوى الألياف 
و هذا ما يحدد استعمالما للخنازير في أغذية إناث الخنازير الحاملة أو استعمالها بمستويات 
منخفضة في الأغذية الناهية "المكملة". ثقل الملت له نكهة لاذعة بسبب وجود الحمض 
الأميني أسباراحين ( ©«نعه:وموة )» والذي يشكل حوالي ثلث البروتين الخام. و من 
ناحية أخحري» عندما يخلط بأغذية أخرى فإنه يتم تقبله بشكل سريع بواسطة الأبقار وقد تم 
إدخاله في المخاليط المركزة عند مستويات وصلت إلى 500 جحم/كجم. كريات بقايا الملت 
منتج ثانوي له علاقة بثفل الملت» وهو يشمل ثفل الملت ومواد أخرى مفصولة بغربلة الملت. 
المتتجات هذه بما ألياف أقل ومحتوى مرتفع من النشا مقارنة مع ثفل الملت العادي. هما 
يعطي طاقة أيضية أعلى نوعاً ما للمجترات 
( 11.5 مقابل 11.0 ميجا جول /كجم مادة حافة) وبروتين خام أقل ( 220 مقابل 280 
حم/كجم مادة جافة ). 
حبوب البيرة 5 1*5 101:67 
تتكون حبوب البيرة أو ثفل البيرة ( 01247 ) من مخلفات غير ذائبة تترك بعد إزالة 
نقيع الملت. بالإضافة إلى مخلفات الشعير غير الذائبة فقد يحتوي هذا المنتج فضالات الذرة 
والأرز» ولهذا السبب فإن مكونات المنتج قد تكون مختلفة حداً كما هو مبين في الجدول 
2.. 
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تحتوي حبوب البيرة الطرية حوالي 700- 760 جم ماء/كجم وربما تعطي للأبقار» 
الأغنام والخيول في هذه الحالة الطرية أو بدلاً عن ذلك تحفظ كسيلاج. و تنتج أكثر حبوب 
البيرة في الصيف مقارنة بالشتاء» وبناء عليه تكون عملية تحضير السيلاج هي الشكل الشائع 
للتخزين بغرض التغذية الشتوية. و يمكن أن يجفف المنتج الرطب إلى حوالي 100 جم 
ماء/كجم ويباع كحبوب بيرة محففه. قابلية التحلل في الكرش لبروتين المنتج البحفف حوالي 
6 مقارنه بحوالي 0.8 في الشعير الأصلي. حبوب البيرة مصدر مركز للألياف المهضومة 
ومفقودات الطاقة من الكرش في شكل ميثان أقل مما في الأغذية مرتفعة النشا. و تكون 
هذه الأغذية مرتفعة في الفوسفور ولكنها منخفضة ف المعادن الأخرى. 

كانت حبوب البيرة في الغالب غذاءٌ شائعاً لأبقار اللبن» إلا أتما ذات قيمة بسيطة 
للدواحن» وهي ليست مناسبة جداً للخنازير باستثناء إناث الخنازير الحاملة» والتي لما قدرة 
تناول عالية وتخمّر نشط في القناة الحضمية الخلفية والتي تمكنها من استغلال هذه المادة. 


جدول 3.22 القيمة الغذائية لحبوب البيرة الطرية © 


.211162610110 لفصمتعوء20) 1980 غ1 ) ع25021مآ سد 1١١ ١‏ تدع طعوظا مسوسك1) 
(61-69 جزم يستلدع]آ ,2001:1101 411111101 [0 501612 :19111151 


المتوسط المدى 
مادة جافة (جم/كجم) 2063 4- 300 
بروتين خام(جم/كجم مادة جافة) 234 4 -262 
ألياف خام (جم/كجم مادة جافة) 176 5 -204 
مستخلص الايثر (جم/كجم مادة جافة) 77 99-1 
الرماد الكلي (جم/كجم مادة جافة) 41 6- 45 
مادة عضوية مهضومة (جم/كجم مادة جافة)© 504 2 -643 
طاقة أيضية (ميجا جول// كجم مادة جافة)2 112 12.0-5 
بروتين خام مهضوم (جم/كجم مادة جافة)©) 155 213-9 


اكد 


8 نتائج 7 عينات أنتجت من مصادر واسعة الاختلاف في المملكة المتحدة, 
( معملياً 178170 71 , © تم قياسها على أغنام. 
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نباتات منكهة مستهلكة 205 أداع مك 

محفف النباتات المنكهة المستهلكة منتج ليفي ويمكن مقارنته بالدريس الرديء في 
القيمة الغذائية» ولكنه أقل استساغة» ويحتمل أن يكون ذلك بسبب نكهتها اللاذعة. و 
هذا المنتج نادر الاستعمال كغذاء للحيوانات حالياًء و يباع معظمه لاستعماله كسماد. 
خميرة البيرة المجففة كلل الع 1ط 1011601 
انا 

الخميرة امحففة عبارة عن مركز يحتوي على حوالي 420 جم بروتين خام/كجم؛ و 
هو مهضوم بدرجة عالية» وربما يستخدم لجميع أنواع حيوانات المزرعة. و البروتين مرتفع إلى 
حد ما في قيمته الغذائية وهو مفضّل بشكل خاص في تغذية الدواجن والخنازير. 

و يعتبر هذا المنتج كمصدر ذي قيمة مجموعة فيتامين 8 المركب» وهو غني نسبيا 
بالفوسفور ولكن محتواه من الكالسيوم منخفض. و سيتم مناقشة خمائر أخري متوفرة حالياً 
كمركزات بروتينية في الفصل 23. 
المنتجات الثانوية من صناعات التقطير 

110115417 1111115) 15ل عط 01 1:001115م- 8 

قد تستخلص بعض المواد الذائبة عند التقطير» كما في عمل البيرة» أو في كل 
الأشياء النشيرة» حية: يقطر الكصول حخانياً. و يباع المتبقي بعد الترشيح كحبوب تقطير 
رطبة أو محففة. تكون نواتج تقطير بعض المشروبات الكحولية في اسكتلنداء إما من نوع 


الك 


الأخير مخلوطاً مع الحبوب ربما تشمل الشعير» الذرة» القمح والشوفان. 
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شكل 4.22 (أ) عملية تقطير الملت ومنتجاتها الثانوية. (ب) عملية تقطير الحبوب ومنتجاتها الثانوية. 


مستقطرات الحبوب (١‏ الثفل ) ( 215ل ) كستوعع كن111)د1ادا 

يتضح بجلاء أن مكونات مستقطرات الحبوب سيعتمد على موادها الأساسية وقد 
يختلف بشكل كبير ( حدول 4.22 ). كما أن الملت المستقطر من الحبوب أقل اختلافاً في 
التركيب. حبيبة مستقطرات الحبوب (05نه”ع 015611615 متهمع) بما محتوى طاقة أعلى من 
ملت الحبوب المستقطرة (5طنتههع 015601155 2216) ولكنها منخفضة في المعادن الذائبة 
الصوديوم والبوتاسيوم» وكذلك في الكالسيوم والماغنيسيوم. و كما هو الحال في حبوب البيرة 
فإن الحبوب المستقطرة غذاء مفيد لأبقار اللبن وعادة يتم سلوحتها للتغذية الشتوية. 

و يحتجز معظم الليبيد في الحبة الأصلية في هذا المنتج الثانوي وبه محتوى عالٍ من 
الأحماض الدهنية غير المشبعة والتي تخفض معامل الحضم الميكروبي للألياف في الكرش 
وتضعف المأكول. و يمكن تحسين معامل الحضم والمأكول عن طريق إضافة كربونات 
الكالسيوم والتي تكوّن صابون الكالسيوم غير ذائب وهو في صورة أملاح الأحماض الدهنية 
غير المشبعة» وبالتالي يتغلب على تأثيراتها على ميكروبات الكرش. و يحدد انخفاض محتوى 
المادة الحافة وارتفاع محتوى الألياف إضافة الحبوب المستقطرة في أغذية الخنزير على الإناث 
الحوامل فقط. و لقد توقف إنتاج الحبوب المستقطرة امحففة ١‏ حبوب مستقطرة حفيفة ) 
حالياً وذلك بسبب ارتفاع تكاليف التجفيف. 
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ذوائب المستقطرات 50115 5ثء11)وزدآ 


بعد تقطير الكحول حالياً حانباً» فإن السائل ( الغسيل المستهلك» في الحبوب 
المستقطرة وفضاله تخمر نقيع الملت ومستقطراته المتبقية في مقطرة المشروب الكحولي يتم 
تبخيرها ثم ترش جافة لإنتاج مسحوق بني فاتح بمكونات متباينة يعرف بذوائب المستقطرات. 
و يضاف الحير ليساعد في التجفيف وبذلك فهو غني بالكالسيوم. تنتج كميات قليلة فقط 
من الذوائب ابمحففة بسبب ارتفاع تكاليف التجفيف ويكون استعمالها عادة محدداً بمستويات 
منخفضة في أغذية الخنازير والدواحن. هذه المنتتجحات مصدر مفيد من مجموعة فيتامين 28 
وبالرغم من ارتفاع محتوى البروتين» إلا أن التسخين أثناء التجفيف يقلل مدى إتاحة 
الأحماض الأمينية. و تبين من التقارير أن هذه الذوائب الحافة تعزز نشاط ميكروفلورا 
الكرش. 

مستحضر خام من مخلفات نقيع الملت ( 216 201 ) وف صورة مكثفة "شراب 
مخلفات نقيع الملت" («ناقلاة 016 504) وهو يحتوي حوالي على 300 - 500 جم مادة 
حافة/كجم ويحتوي على 350 جم بروتين حام/كجم مادة جافة و قيمة الطاقة الأيضية به 
للمجترات نحو 14.2 ميجا جحول/كجم مادة جافة. معظم البروتين الخام في صورة المنتتجحات 
المتحللة مثل البيبتيدات (065م56) والأحماض الأمينية وهي جميعها متحللة فعلياً في 
الكرش. و من ناحية أخرى, فإن المعاملة بالحرارة تؤدي إلى أن يصبح البروتين رديء النوعية 
للخنازير وبذلك يجب أن يغدذّى مع مصادر بروتين من النوعية الجيدة» مثل مسحوق 
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السمك. محتوى المعادن في شراب مخلفات النقيع تكون غير متوازنة ولفطوى: ات من 
الكالسيوم والصوديوم ولكن محتويات عالية من الفوسفور والبوتاسيوم. يجب أن يقدم هذا 
المنتج للأغنام بحذر بسبب محتواه العالي من النحاس» الموجود كملوثات من معدات التقطير ( 
المقطرات النحاسية). 


جدول 4.22 القيمة الغذائية للحبوب المستقطرة 


اكتاوء5 عط1'.ع[ءمادء«1ط 1مك 05 "1 05 1-71:001215 :721511111 1991 .1ج اأء 1 عاعماظا مسمسكل) 
(صعع0 عط رعع»011) 1دختن لسع اضعو 4م 


2112 القع 
م11 1151115 ونا للتاكتل غل812 | ونرعلاتطكتل سند 
ع 1511 5 : 5 
4 كسلولع كستونع ]121:1 كستونع عاندددآ1 
كستومع 

مادة جافة (جم/ كجم) 2/2700 200 500 8900 ) 
بروتين خام(جم/كجم مادة جافة) 158 2320 215 0) 
مستخلص أيثير (جم |كجم مادة جافة) 125 106 35 110(9) 
ألياف خام (جم/كجم مادة جافة) 114 100 121 9) 
رماد (جم /كجم مادة جافة ) 36 16 60 02) 
طاقة أيضية (المجترات) 
(ميجا جول/كجم مادة جافة) 1 (010.8 13 122 2)145 
مدى تحلل البروتين الخام 050 050 060 2270020 
طاقة مهضومة ( الخنازير') 
(ميجا جول/كجم مادة جافة) 117 120 100 10.5 
اللايسين (جم /كجم مادة جافة) 58 0.9 59 1/8 


قيم لحبوب داكنة مبنية على قمح (١‏ مبنية على ذرة ) 
2 قبم مطبقة على خنازير نامية وناهية ومعدلة لأقل كفاءة استخدام لمنتجات التخمير؛ 
القيم الخاصة بإناث الخنازير الجافة يرجح أنها 10 إلى 015, أعلى. 


مستقطرات حبوب داكنة ك1 :1ه كخاء11)وزدآ 
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يتم عادة خلط الغسيل المستهلك 7851 مومه أو مخلفات نقيع التخميرء1 06م 
( بنسب 2:1 إلى 4:1 ) بالحبوب المستقطرة ومنهمع 015111658 لإنتاج مادة تباع 
كمستقطرات حبوب جافة مع الذوائب أو حبوب داكنة ( حدول 4.22 ). و يشار إلى 
المخلوط من مستقطرات الملت بالملت أو "حبوب الشعير الداكنة" بينما يشار إلى 
مستقطرات الحبوب بالحبوب» القمح أو "حبوب الذرة الداكنة"» وعادة يتم تحبيبها 
"في كريات". و تكون قيمة الطاقة في حبوب البذرة الداكنة عالية نتيجة المحتويات الأعلى 
في كل من الدهن والبروتين ومحتوى ألياف أقل. و تكون الحبوب الداكنة عامة غذاء متزناً 
للمجترات إلا أن عملية تحلل البروتين قد تختلف تبعا لعمليات التجفيف. إضافة إلى ذلك؛ 
قد تكون جودة البروتين غير المتحلل رديئة نتيجة تلف من الحرارة. و يحدد هذا العامل 
كذلك قيمة البروتين للخنازير» بالرغم من انه بإضافة مناسبة من الأحماض الأمينية» قد 
تشكل الحبوب نحو 15 90 من الأغذية الخاصة بالخنازير النامية وخنازير التسمين 
(عصنتطدتمة)»: أما إناث الخنازير الحافة فقد تغذى بمستويات أعلى. كما هو الحال في 
المتتجات الثانوية الأخرى للتقطير» فإن الحبوب الداكنة مصدر جيد للفوسفور وقد يكون 
محتوى النحاس عالياًء وخاصةً في مستقطر الملت للحبوب الداكنة. و تبيع بعض المقطرات 
مخلوط المخحلفات وشراب مخلفات تخمير النقيع في حالة طرية وهي مادة تعرف ب 
لم5 ). 
المنتجات الثانوية لصناعة الشعير المحبب 
12201151177 621167 قوعم 01 1005م - ]1 
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عند تحضير الشعير ا محبب للاستهلاك البشري» ينزع غطاء النخالة وتصنفر الحبة 
لإنتاج حبه بيضاء لامعة. و خلال هذه العملية هناك ثلاثة من المنتجات الثانوية يتم 
الحصول عليهاء يشار إليها بالنفايات الخشنة» المتوسطة والناعمة» وعادة تخلط وتباع كغذاء 
شعير و يحتوي هذا الغذاء (0ع1 /إ211) على حوالي 140 حم بروتين نحام 
/كجم مادة جافة وحوالي 100 جم ألياف خام/كجم مادة جافة. و الكمية المتوفرة من 
هذا المنتج في المملكة المتحدة قليلة جداً. 
الذرة 11212 

يتواحد عدد من الأنواع المختلفة من الذرة (705 264) وتظهر الحبة في ألوان 
متباينة» صفراء» بيضاء أو حمراء. و تحتوي الذرة الصفراء على صبغة. (متطامة»<مام بجع 
وهي مادة يتشكل منها فيتامين .4. و في الولايات المتحدة الأمريكية» حيث تكون معروفة 
باسم ( 0013 ) تزرع كميات كبيرة من هذه الغلة» وقد فضلت الأنواع الصفراء لتغذية 
الحيوان. و تميل الحبة المصبغة إلى تلوين دهن الذبيحة» والذي لا يعتبر مرغوباً في المملكة 
المتحدة» وعليه فإن أصناف الذرة البيضاء تكون مفضلة هنا (في المملكة المتحدة) عند 
تسمين الحيوانات. و من ناحية أخرى» يكون الصبغ مفيداً في أغذية الدجاج البياض؛ 
حيث يساهم في تكوين اللون البرتقاللي لصفار البيض. الذرة» مثل حبوب الغلال الأخرى» 
لما محددات معينة كغذاء لحيوانات المزرعة. و رغم أتما مصدر ممتاز للطاقة المهضومة إلا أنما 
منخفضة ف البروتين» وأن البروتينات الموحودة ذوات جودة منخفضة (شكل 2.22). و 
تحتوي الذرة حوالي 730 حم نشا /كجم مادة جافة» وهي منخفضة جداً في الألياف ولا 


5237 


قيمة عالية من الطاقة الأيضية. و يكون نشا الذرة مهضوماً في الكرش بدرحة أكبر من 
الحبوب الأخرى» وعند مستويات التغذية العالية تعبر نسبة من النشا إلى الأمعاء الدقيقة 
حيث تهضم وتقتص كجلوكوز. قد تكون هذه ميزه في بعض الظروف كما في الكيتوزيه 
(1610515). عندما يطبخ النشا أثناء التجهيز فإنه يتخمر بسهولة في الكرش. و يختلف 
محتوى الزيت في الذرة من 40 إلى 60 حم/كجم مادة جافة ويتميز بارتفاع حمض اللينوليك» 
والذي يكون عاملاً مهماً لتحكم الغذاء في حجم بيض الدحاج. و من ناحية أخرى» فإنه 
بميل إلى إنتاج دهن طري باللجسم. 

إن محتوى البروتين الخام في الذرة متباين جداً ويتراوح عامةً من حوالي 90 إلى 140 
جحم/كجم مادة جافة» و على الرغم من أن الأصناف الحديثة المحسّنة تحتوي محتوى أعلى. 
الاتحاه في الولايات المتحدة الأمريكية بغية تطوير أصناف هجينة بمحتوى بروتين منخفض. 
و تحتوي حبة الذرة على نوعين من البروتينات» الزيين ( 2ا26 )» يوحد في السويداء 
(تهمده0مه)» وهو من ناحية كمية مهم كثيرء ولكن هذا البروتين تنقصه الأحماض 
الأمينية الضرورية ( الإحبارية )» تريبتوفان ولايسين ( أنظر شكل 2.22 ). البروتين الآخرء 
حلوتيلين الذرة (ضناء ]اع ء#نهم) يوحد بكميات أقل في السويداء وكذلك في الجنين» وهو 
المصدر الأفضل لهحذه الأحماض الأمينية. و أنتجت أصناف من الذرة بمكونات مختلفة من 
الأحماض الأمينية عما هو موجود في الذرة العادية. أحد تلك الأصناف 2-/05001 والذي 
به محتوى لايسين مرتفع. و يعزى الفرق بين هذه الأصناف والذرة العادية أساساً إلى نسبة 
الزيين : الجلوتيلين. و تبين أن 1/6-2ن»05 متفوقة غذائياً على الذرة العادية بالنسبة 
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للجرذان» الخنزير» الإنسان والكتكوت» ولكن هذا فقط ف الأغذية المدعمة بالميثايونين. و 
ثمة نوع أحدث, وهو 2-(/5/01» به محتوى زائد من كل من الميثايونين واللايسين وقد اتضح 
من الدراسات المتعلقة بالكتاكيت بأنه كان متفوقاً على الذرة من نوع 2-/001م0 في 
الأغذية غير المدعمة بالميثايونين. 


المنتجات الثانوية للذرة 5----25 0112176 


عند تصنيع النشا والجلوكوز من الذرة» يتم الحصول على عدد من المنتجات الثانوية 
والتي تكون ملائمة لتغذية حيوانات المزرعة. تنقع الذرة النظيفة في محلول حمض مخفف ثم 
تطحن في قوام حشن. يطفو حنين الذرة نحو السطح ويزال لمعاملته مرة ثانية. تطحن 
الحبوب التي نزع منها الجنين لدرحة ناعمة وُتفصل بالتقنية الرطبة. يتكون السائل المتبقي من 
معلق (51150605102) نشا وبرتين (جلوتين)» والذي يفصل عن طريق الطرد المركزي 
"دمنندعداكنادء 0" و تؤدي هذه العملية إلى ثلاث منتجات ثانوية - الحنين» النخالة 
والجلوتين. 

و الجنين غني جداً بالزيت» والذي يكون مفيداً في صناعة الأغذية البشرية» ومعظمه 
يستخلص قبل إنتاج مسحوق( كسبة ) الجنين. و كسبة جنين الذرة منتج متباين» ويعتمد 
على درحة الفصل أثناء الطحن ( محتوى النشا والألياف ) وعملية الاستخلاص- باستخدام 
المكبس اللولبي مقابل استعمال المذيب ( محتوى الزيت  .)‏ في دراسة حديثة عن خمس 
عينات من المسحوق ( الكسبة ) كانت محتويات النشاء ألياف المنظف المتعادل 711217 
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والزيت في المدى 435 - 570: 220 - 572 و35 - 127 جم /كجم مادة جافة على 
التوالي. تفرض لوائح التغذية ومواد العلف في المملكة المتحدة بيان محتوى الدهن والبروتين. 
يكون البروتين بتوازن حيد فيما يتعلق بالأحماض الأمينية. و قد يتأكسد الزيت بسرعة في 
الإكساب " المساحيق " ذوات المحتوى العاللي من الزيت إذا لم يخزن تحت ظروف مناسبة. 
كسب ( مسحوق ) جلوتين الذرة ( عذتذه:0 ) به محتوى عالٍ جداً من البروتين (يصل إلى 
حوالي 700 حم /كجم مادة حافة) ومرتفع بالصبغات وبالتاللي فهو مفيد في أغذية الدواجن. 

و كثيراً ما تخلط المنتجات الثانوية الثلاثة مع بعضها (الجنين» النخاله والجلوتين) 
وتباع كغذاء جلوتين الذرة (0ع16 معنتداع ءنهدمم. و هذا الغذاء محتوى بروتين متباين» 
عادة في مدى 200 - 250 جم/كجم مادة جافة» منها حوالي 0.6 متحلل في الكرش. 
و تشير المادة البنية القاتمة إلى التلف الناتج من الحرارة والتي سوف تخفض معامل هضم 
البروتين. غذاء حلوتين الذرة به محتوى ألياف خام حوالي 80 جم/كجم مادة جافة» وقيم 
الطاقة الأيضية به حوالي 9 و 12.5 ميجا جول/كجم مادة جافة للدواجن وابحترات» على 
التوالي»وقيمة الطاقة المهضومة للخنازير نحو 14.5 ميجا حول/كجم مادة حافة. و با انه 
منتج مطحون فإن الألياف سوف لا يكون لما نفس التأثير كما لو كانت أعلافاً حشنة 
طويلة في أغذية المحترات. برغم ذلكء» فقد تم استخدام غذاء جلوتين الذرة كنسبة أساسية 
في الغذاء المركز لأبقار اللبن» وعامة يحدد بحواللي 10 - 20 90 في أغذية الخنازير. 


الشوفان 215) 
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غالباً ما كان الشوفان ( 5010 »#عنادكق ) من الحبوب المفضلة بالنسبة للحيوانات 
ابحترة والخيول» إلا أنه أقل شيوعاً في تغذية الخنزير والدواحن» وبسبب ارتفاع محتواه من 
الألياف وانخفاض قيمة الطاقة بعض الشيءء فإن القيمة الغذائية للشوفان تعتمد وبدرحة 
كبيرة على نسبة الحبة ( الجريش بدون القشور 2036ع ) إلى القشرة. و نسبة القشرة في الحبة 
الكاملة على النوعء البيئة والموسمء وقد تختلف من 23 على 9035 
( بمتوسط 9027 ). و لعل الشوفان ذو المحتوى العاللي من القشرة أغنى في محتوي الألياف 
الخام وبه قيمة الطاقة الأيضية أقل من الشوفان قليل القشرة. 

و يزداد محتوى البروتين الخام» والذي يتراوح من 70 إلى 150 جم/كجم مادة حافة 
مع استعمال الأمدة النيتروحينية. بروتين الشوفان جودته منخفضة وتنقصه الأحماض 
الأمينية الضرورية ( الإحبارية )» ميثايونين» هستيدين وتريبتوفان» وبشكل عام تكون كمية 


كل من هذه الأحماض في بروتين الشوفان أقل من 20 جم/كجم. و محتوى اللايسين 


الجلوتاميك هو الحمض الأميني الوافر ف بروتين الشوفان» والذي قد يساوي نحو 200 
حم كجم. 


و محتوى الزيت في الشوفان مرتفع مقارنة بمعظم حبوب الغلال الأخرى, وحواللي 60 
منه موجود في السويداء (<تتهوم5ه0000)» وكما أشير إليه سابقاًء فإن الزيت غني 
بالا حماض الدهنية غير المشبعة وله تأثير مرطب على دهن الجسم. المدى في مكونات المادة 
الجافة لعدد 171 عينة من حبوب الشوفان المحصودة في ويلز وه77/81 مبين في جدول 2.22. 
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تنزع القشرة بسهولة في صنف من الشوفان وهو شوفان بدون قشرة ( 71/00 ممعندك )» أثناء 
الدراس تاركة البذرة (1عصمع]ا). أساساًء و كان الإنتاج والحودة الغذائية منخفضة إلا أنه 
حديئاً هناك صنف محسّن» 05ممولط12» تم تطويره بواسطة محطة تربية النبات في ويلز 
(518600 عصتلءء:8 أصداط طواء177). و الشوفان من غير قشور به حوالي 0 - 
0 جم بروتين خام» 6 حم لايسين و 100 جم زيت/كجم مادة جافة. 

المنتجات الثانوية للشوفان 5---- 25 091 


يتم خلال الإعداد التجاري لمسحوق الشوفان للاستهلاك البشري» الحصول على 
عدد من المنتجات الثانوية والتي تتوفر لتغذية الحيوان. عندما يستلم الشوفان عند المطحن 
فإنه يحتوي علي عدد من الحبوب الغريبة» وهي أساساً من غلال أخرى وبذور حشائش» 
والتي تزال كنبات ضار (006116) قبل التجهيز. تثبيت الحبوب النظيفة عن طريق المعالحة 
بالبخار لتثبيط نشاط إنزيم الليبيز (©5م11) الذي يتواحد معظمه تقريباً في غلاف الحبة. 
يجحفف الشوفان بالفرن بعد عملية التثبيت؛ قبل مروره إلى ماكينة نزع القشرة والتي تزيل القشرة 
الخارحية. تنظف الحبوب بعد ذلك لفصل الشعيرات الناعمة التي تغطي الحزء الأكبر من 


ع 


ملكا 

المنتتجات الثانوية الأساسية من تصنيع مسحوق الشوفان هي قشور الشوفان وغبار 
وبذور مسحوقة. و تشكل القشور المنتج الثانوي الرئيسي» 70 90 من المجموع الكلي؛ 
ويتكون المنتج التجاري من القشور السليمة وبنسب متباينة» نحو 10 9,0 » من مادة البذرة. 
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و لقشور الشوفان قيمة غذائية منخفضة جداء وهي أفضل قليلاً من تبن الشوفان. و 
محتوياتما من البروتين قليلة جدا ( حوالي 30 جم/كجم مادة جافة ) ويرجح الحصول على 
معاملات هضم سلبية للنيتروحين أثناء تحارب تحديد معامل الحضمء بسبب الكمية العالية 
نسبياً من النيتروجين الأيضي المخرج مقارنةَ بما تم هضمه منها. و محتوى الألياف الخام عادة 
بين 350 و 380 جم/كجم مادة جافة والتي تجعل هذا المنتج الثانوي عديم القيمة كغذاء 
للحيوانات باستثناء ا حترات. 

و غبار الشوفان غني بمادة البذرة وتتضمن شعيرات البذرة المنزوعة منها أثناء 
الدراس» ويكون محتوى البروتين بما حوالي 100 حم/كجم مادة جافة. تتكون الحبوب 
المسحوقة من بقايا القشرة ومن الحبوب المكسورة بنسب متساوية تقريباً. 

قد تتجمع قشور الشوفان مع غبار الشوفان بالنسب التي تصل يما من المطحن 
( 4 إلى 1 ) لتعطي منتجاً يباع كغذاء شوفان "8660 086"» و تعتبر هذه المادة أفضل في 
القيمة الغذائية نوعا ما من القشور بمفردها إلا أن معامل هضم البروتين مازال منخفضاً. و 
في المملكة المتحدة يجب ألا يحتوي غذاء الشوفان علي أكثر من 270 جم ألياف خام/ كجم 
وهذا حسب التعريف القانوني. الاستعمال البديل للقشور هو صناعة التخمير» حيث 
يضاف غالباً إلى الملت 20816 ليساعد على تصريف رشاحه الملت (1016) من برميل الحبوب 
ابمجحروشة. 

الشوفان منزوع القشرة نفسه ( الحبوب أو جريش منزوع القشرة 850815 ) له قيمة 
غذائية عالية محتوياً على حوالي 180 حم بروتين حام /كجم مادة جافة وأقل من 30 جم 
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ألياف خام/كجم مادة جافة. الجريش منزوع القشرة عامة مكلف جداً لإعطائه لحيوانات 
المزرعة» وهو يطحن في شكل مسحوق شوفان بعد إزالة النهايات المستدقة (ومف))» و تخلط 
هذه النهايات مع أي من المخلفات التي تكون قد تراكمت خلال تدفق الشوفان أثناء 
الطحن ويُصمم المنتج علي انه مسحوق مصبوب (40778:681). و قد يكون المسحوق 
المصبوب غذاءً مفيداً جداً نظراً لأنه قد يحتوي الحنين؛ ومع ذلكء فإن معظم هذا المنتج 
الثانوي» تسيطر عليه التجارة المركبة (ا مجمعة 6206 0ناهمتطهك 16). رقائق الشوفان 
المطبوحة» بالرغم من أتما مكلفة فهي مكوّن مفيد في الغذاء فيما يتعلق بالخنازير الصغيرة 
جداً. 
القمح 1111 

حبة القمح (011مان0©51]1 17111©1/111) متباينة جداً ف التركيب»فمحتوى البروتين» 
مثلآً» قد يتراوح من 60 إلى 220 جم/كجم مادة جافة» ولو أنه عادة بين 80 و 140 
حم/كجم مادة حافة. و تؤثر المناخ وخحصوبة التربة بالإضافة إلى الصنف جميعها في محتوى 
البروتين. و لعل كمية وخخصائص البروتينات الموجودة في القمح مهمة جداً في الحكم علي 
جودة الحبة فيما يتعلق بإنتاج الدقيق. 

البروتينات الأكثر أهمية الموحودة في السويداء («نءم60005) هي برولامين 
(جليادين) طتدطة1ه:2 (30ل15اع) وكذلك جلوتيلين (جلوتينين) صتاعنتداع (متمءتناع). 
مخلوط البروتينات الموحودة في السويداء (2اءم005مع) غالباً يشار إليه كجلوتين (معاتناع)» 
ويختلف تركيب الأحماض الأمينية في هذين البروتينين» حيث يحتوي الحلوتينين حوالي ثلاثة 
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أضعاف من اللايسين مقارنة بما هو موحود في الحليادين. الحمض الاميني الرئيسي الموحودة 
في جلوتين القمح الأحماض غير الضرورية (غير الإجبارية) حمض الحلوتاميك (330 
جم/كجم)»؛ وحمض البرولين (120 جم/كجم). يختلف جلوتين القمح في الخصائص 
وبدرحة أساسية فإن حصائص الحلوتين هي التي تقرر ما إذا كان الدقيق مناسباً للحبز أو 
لعمل البسكويت. تظهر على جميع الجلوتينات خاصية المرونة» فالحلوتينات القوية مفضلة 
لعمل الخبز» وتكوّن عجينة تمنع تسرب الغازات النابحة أثناء تخمّر الخميرة. 

تعتبر خاصية الحلوتين هي السبب الرئيسي في عدم استساغه القمح المطحون 
بشكل ناعم عندما يعطي للحيوانات بأي كمية. القمح» وحاصة المطحون لدرحة ناعمة 
جداًء يكوّن كتلة عجينية "82855 2351" في الفم وني الكرش وهذا ربما يؤدي إلى اضطرابات 
هضمية. الدواحن أقل حساسية» بالرغم من أن القمح عالي الجلوتين يجب ألا يعطي نظراً 
لأن الكتلة العجينية قد تتراكم في الحويصلة. من هذه الناحية فإن القمح المحصود حديثاً 
يشكل ضرراً أكثر وضوحاً من القمح المخزن لبعض الوقت. 
المنتجات الثانوية من القمح -إ5 اأوع اا 
1115 

تتكون حبة القمح من حوالي 82 م9 سويداء ( 3تاءموه0دهه )» 15 م9 نخاله أو 
غلاف البذرة و 903 حنين. في التصنيع الحديث للدقيق» الهدف هو فصل السويداء عن 
النخحالة والجنين. يمزج القمح بعد التنظيف التام والتهيئة في مزيج مناسب (]8715) ويعتمد 
ذلك على نوع الدقيق المطلوب» ويمرر خلال سلسلة من المكابس المرتبة في أزواج. الزوج 
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الأول له تأثير مزق ويعمل علي تحرير غلاف النخالة من السويداء («تروم60005). تعمل 
المكابس تدريجياً على تفتيت الحبوب» وف نحاية المراحل المختلفة يزال الدقيق بواسطة الغربلة 
بمناخل» وتعرف نسبة الدقيق المتحصل عليها من الحبة الأصلية بمعدل الاستخلاص 
(ع191 م تاأعهتاعر ) . 

المحدّدات الميكانيكية في الطحن كما في حالة الممارسة العملية أن حوالي 75 90 هو 
نحاية استخلاص الدقيق الأبيض؛ معدلات استخلاص أعلى تسبب تضمين جزء من النخالة 
ومن الجنين مع الدقيق. و في المملكة المتحدة» كثيراً ما يحضر المسحوق الكامل أو الدقيق 
البيي عن طرق إضافة كل أو بعض من المنتجات الثانوية للطحن على التوالبي للدقيق الأبيض 
(ناه1؟ فانط سدطعنهنة). و لعل البديل الآخرء هو طحن الحبوب الكاملة بين الرحى 
الحجرية لتكوين مسحوق كامل خحشن. 

يختلف معدّل الاستخلاص خلال عمليات إنتاج الدقيق الأبيض؛ باختلاف الدول 
ولكنه في المملكة المتحدة حوالي 74 90. و يشكل المتبقي بعد ذلك 26 96 المحلفات أو 
النفايات (04815). قبل أن يحل الطحن بالاسطوانات محل الطحن الحجري» هناك عدة 
درجات مختلفة تباع من نفايات القمح» تختلف مسمياتما باحتلاف الجهات المختلفة من 
الدولة وكذلك من مطحن إلى مطحن. و تشير بعض الأسماء ببساطة إلى جودة المنتج 
الثانوي أو إلى المرحلة التي نتجت منها عند التجهيز» مثلاً جريش ممزوج بالنخالة 
(0100112835م) ودرحة ثالثة (105ط)). عند الطحن الحديث بالاسطوانات المدحرحة» قد 
تباع النفايات كاملة كغذاء قمح ( تهعط8؟ سمتدغطع نه 9) أو كثلاثة منتجات منفصلة - 
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الجنين» غذاء قمح ناعم (580105 في الولايات المتحدة الأمريكية؛ 201130 في استراليا) 
وغذاء قمح حشن أو نخالة. 

الجنين أو( البذرة ) غني حداً بالبروتين ( حوالي 250 حم /كجم مادة جافة )» 
منخفض بالألياف الخام وهو مصدر ممتاز للثيامين (87 ) و فيتامين 28 وقد يتم بتجميعه 
منفصلاً أو قد يترك ليتدفق إلى منتج ثانوي كغذاء القمح الناعم. 

يختلف غذاء القمح الناعم كثيراً في المكونات ويعتمد ذلك على كمية القمح 
الأصلية المعدة للطحن وعلى معدل الاستخلاص. يكون محتوى البروتين الخام عامة في مدي 
0 -210 جم/كجم مادة جافة ومحتوى الألياف الخام حوالي 40 - 100 جم/كجم مادة 
حافة. و يمكن استخدام غذاء القمح الناعم وبأمان لكل أنواع حيوانات المزرعة وقد 
استخدمت مستويات نحو 30 0 وبشكل مناسب في أغذية خنازير التسمين. 
يحتوي غذاء القمح الخشنء أو النخالة» أكثر ألياف وبروتين أقل من غذاء القمح الناعم وهو 
شائع دائماً في غذاء الخيول. و لا يعتبر ملائماً للخنازير والدواحن بسبب ارتفاع محتوى 
الألياف» ومع ذلكء؛ ففي الوقت الحاضر تتوفر القليل حداً من النخالة لتغذية الحيوانات كما 
أن الكثير منها يستخدم في تحضير حبوب الإفطار. 
الأرز 11 

الأرز (501:0 موجن0 )» وهو محصول الغلال الأساسي في شرق وحجنوب آسياء 
يحتاج إلى مناخ شبه استوائي أو دافئ معتدل ويزرع القليل منه في أوروبا شخمال خط عرض 
9 
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عندما يدرس الأرز» تكون له قشرة ليفية ميكة مثل قشرة الشوفان» و تُعرف هذه 
الحالة بالأرز النشن. و تقدر القشرة بنحو 20 90 من الوزن الكلي وهي غنية بالسليكا 
(الرمل 51116). تزال القشرة بسهولة ويتبقي منها منتج يعرف بالأرز البي 
(الأسمر). و لا يزال الأرز الأسمر مُعلّفاً بالنحالة» والتي يمكن إزالتها مع طبقة اللورون 
(3161100) والجنين بواسطة التقفشير والتبييض» وبالتالي إنتاج الأرز المصقول ( عصتطونتاهط 
ع110). 

قد يستخدم الأرز الخشن كغذاء للمجترات والخيول» إلا أن الأرز الأسمر مفضل 
للخنازير ويضاهي الذرة في قيمة البروتين والطاقة. و من ناحية أخرى» يستخدم معظم الأرز 
للاستهلاك البشري ويتوفر القليل منه في المملكة المتحدة لحيوانات المزرعة. 

و هناك اثنان من المنتجات الثانوية يتم الحصول عليه من معالحة الأرز وهي القشور 
ومسحوق الأرز. و تكون القشور مرتفعة في محتوى الألياف وقد تحتوي نحو 210 جم 
سيليكا/كجم مادة حافة. كذلك بما حواف حادة قد تميّج الأمعاء. ويجحب ألا تعطى 
للحيوانات مطلقاً. مسحوق الأرز أو نخاله الأرز مشتملة على غلاف البذرة» طبقة اللورون» 
الجنين وبعض من السويداء (6000506112)»وهي منتج مهم يحتوي علي حوالي 120- 145 
حم بروتين خام/كجم مادة حافة وعلى حوالي 110- 180 حم دهن/كجم مادة جافة. 
يكون الدهن بشكل خاص غير مشبع وقد يصبح متزنخاً بدرجة سريعة جداً؛ وإذا تمت إزالته 


يعطي منتج بنوعيه أحسن, وهو نخاله الأرز المستخلصة (طهةط ء116 0عامهتاءره). و يحب 
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الإعلان عن الدهن, البروتين الخام والألياف الخام في مسحوق الأرز المباع في المملكة 
المتحدة. 

عند تحضير النشا من الأرز» هناك منتج يعرف براسب الأرز ( م086آو ء6310 أو 
سواقط الأرز (ممتاناة ءه1) وهي تبقى كمخلفات. المنتج ابحفف به محتوى بروتين خام 
حوالي 280 جحم/كجم مادة جافة ومحتويات منخفضة من الألياف الخام والدهن وهو ملائم 
للمجترات والخنازير. 
الزوّان 1 

إن استخدام الزوّان (1هء6ه +1هعه؟) في المملكة المتحدة قليل نسبياً ويزرع القليل 
منه لتغذية حيوانات المزرعة. حبة الزوّان مشابحة للقمح في التركيب بالرغم من أن بروتين 
الزوّان أعلى في محتوى اللايسين وأقل في محتوى التريبتوفان من بروتين القمح. فقد تم اعتباره 
أقل حبوب الغلال استساغه» كذلك فهو عرضه لأن يسبب اضطرابات هضمية ويجب أن 
يعطى دائماً بحذر وبكميات محدودة. 

يتلوث الزوّان بالإرغوت (181801) وسببه فطر مجهري طفيلي يسمى 
( 60"لات الام وجرء11:1©) رعا يكون خطراً على الحيوانات. يحتوي الفطر على مخلوط من 
أشباه القلويات "211210105" والتي من أكثرها أهمية عمتستهامعك و عمتتأعسامعع» 
وبالنظر إلى تأثيرها على عضلة الرحم فهي ضمن مسببات الإجحهاض في الأبقار التي 
استهلكت زوان مصاب بالارغوت. و من ناحية أحرى» فمن غير الموّكد أن كمية 
6 يبمكن أن تكون كافية لإحداث الإجحهاض. و لعل الأكثر أهمية» هو أن 
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التسمم المزمن عن طريق أشباه القلويات يسبب ضرراً في ظهارة "النسيج المبطن" للشعيرات 
الدموية» وتخفيض تدفق الدم ويؤدي ذلك إلى فتور "00102655" وتبلد "عدم الإحساس" في 
الأطراف. و يترتب علي ذلك حدوث العرج وتقرّحات تنكرزية 

( يصحبها موت موضعي بالنسيج الحي ) في الأقدام؛ الذيل والأذنين في الثديبات» إما في 
الطيور فيحدث ذلك في المنقار» اللسان والغبب " الزوائد اللحمية التي تتدلى من حلق الطائر 
أو من رأسه ". 

كما في حالة القمح» يجب أن يجرش الزوّان أو يطحن في شكل خشن لتغذيته 
للحيوانات» وبشكل عام لا يعطي الزوّان للدواحن. و قد أوضحت التجارب على 
الكتاكيت أن الزوّان يحتوي على الأقل عاملين ضارين؛ عاملاً خافضاً للشهية يقع أساساً في 
النخالة» وعاملاً حافضاً للنمو يوجد في كل أجزاء الحبة. 

و يستخدم معظم الزوّان المزروع في المملكة المتحدة في إنتاج خبز الزوّان ومنتجات 
خاصة للاستهلاك البشري» و يستخدم البعض منه في التخمير والتقطير. المحلفات من إنتاج 
ملت الزوّان وهي نخاله الزوّان وثفل ملت الزوّان» إلا أن هذه متوفرة بكميات قليلة في المملكة 
المتحدة لدرجة أن أهميتها بسيطة. 
الشليم 11121 

الشليم هجين من الحبوب مشتق من تمجين القمح مع الزوّان» واسمه مستمد من 
توحيد مصطلحات الجنسين لحبوب الاباء ( ©1هء36 لطهة «سسع 771 ). و كان الهدف من 
تمجين هذين المحصولين هو توحيد الصفات المرغوبة في القمح مثل جودة الحبة» الإنتاحية 
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ومقاومة المرض مع قوة وصلابة الزوّان. و يزرع الزوّان على نطاق محاري في وسط وحجنوب 
أوروباء أمريكا الشمالية وأمريكا الحنوبية» وذلك لتغذية الحيوان بالدرحة الأولى. و مكوناته 
متباينة حداً؛ فالأنواع امحرية مثلا» قد يتراوح محتوى البروتين الخام فيها من 110 إلى 185 
حم/كجم مادة جافة. الأنواع الجديدة من الشليم متساوية مع القمح على الأقل في محتوى 
البروتين» أما جودة البروتين فهي في الحجين أفضل من القمح بسبب نسبتها الأعلى في 
اللايسين والأحماض الأمينية المحتوية على الكبريت. و من ناحية ثانية» نحد أن الحجين به 
نقص ف التريبتوفان. كما هو الحال في الزوّان» فإن الشيلم عرضه للإصابة بالإرغوت 
009ع68). و أثبتت الدراسات باستعمال هذا المجين زيادة الرئاحات (لدّمامّل 
555 ) في الكبد في العجول المخصية (56615) عند مقارنتها بأغذية من الذرة الرفيعة 
( تصتاطعنه5 ). يحتوي الشيلم على مثبطات إنزيم الترييسين وريزورسنيول قلوي 3119/1) 
(1هصءةهوع وكلاهما مشترك في مشاكل رداءة الاستساغة والأداء في الخنازير. و ينصح 
بشكل عام تحديد الشيلم على نسبة 50 90 من الحبوب المستخدمة في أغذية حيوانات 
المزرعة. 
الدخن ااانا 

كثيراً ما يستعمل اسم الدُحن لبضعة أنواع من الغلال والتي تنتج حبوباً صغيرة وتزرع 
على نطاق واسع في المناطق الاستوائية والدافئة المعتدلة من العالم. 

و تشمل الأقسام الآ 0 أهمية من هذه اجموعة 071161120711111 120111115©11111 
(دخحن الديس أو الدحن السنبلي)» 11101 ١ارءتموط‏ (ابروسّو أو دحن ذرة 
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المكانس)» مع:13]41 5610730 ( دحن ذيل الثعلب أو دخن إيطالي )» 07000704 ©17كلاءا1 
( دحن قدم الطير أو الإصبعي )» 5007101101111 1/177أودردوه2 ( كودو أو دخن الجحداول 
)» فالموديىت مماطاعممةوء5 ١‏ دحن المحازن أو الدحن الياباني ). 

و مكونات الدحن متباينة جداًء» يكون محتوى البروتين الخام بشكل عام في مدي 
من 100 - 120 جم/كجم مادة جافة» مستخلص الايثر 20 - 50 جحم/كجم مادة جافة 
والألياف الخام 20 - 90 جم/كجم مادة حافة. و القيمة الغذائية للدخحن مشابحة جداً 
للشوفان» ويتضمن محتوى عالٍ من الألياف غير المهضومة نظراً لوحود القشور التي لم تنزع 
بواسطة طرق الحصاد. و الدحن بذرة صغيرة و عادة يتم طحنه لتغذية الحيوانات باستثناء 
اللإوالخن: 
الذرة السكرية 501 

الذرة السكرية ( 6100107 «7:7ع507 ) هي الحبوب الغذائية الرئيسية في أفريقيا 
وأحزاء من الهند والصين. و تزرع هذه الحبوب في الأجزاء الجنوبية من الولايات المتحدة» 
حيث هو ثاني الحبوب الغذائية المهمة. و يعتبر هذا المحصول أكثر مقاومةً للجفاف مقارنة 
بالذرة» وبذلك تم استخدامه كبديل لما. و هناك عدة أنواع مختلفة من الذرة السكرية (مثل 
الداري؛ ذرة المكانس)» وبما أتما حبوب مختلفة في الحجم, فإن التحاليل القياسية قد تكون 
مضللة عند تطبيقها على عينات فردية. 

و حبة الذرة السكرية مشابمة حداً للذرة» ولو أنما أصغر منها في الحجمء وهي 
بشكل عام تحتوي علي بروتين أكثر نوعاً ما ولكن أقل دهناً ثما في الذرة وليس بما 
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زانتوفيلات صبغية. و تحتوي الأنواع الداكنة على التانينات والتي تخفض معامل هضم 
البروتين. و يمكن أن تعطي الحبوب كاملة للأغنام والدواحن ولكن في العادة تطحن 
للحيوانات الأخرى. و يلزم الانتباه إلى عملية الطحن لأتما ربما تنتج مسحوقاً ناعماًء 
والذي يكون عجينياً غير مستساغ. 
نفايات غربلة حبوب الغلال 5 لوت لوءع:221) 
إن نفايات غربلة الحبوب هي البقايا من إعداد وتخزين وشحن منتجات الحبوب 
وتمثل قطع الحبوب المكسورة» حبوب صغيرة وغبار من الطبقات الخارحية للحبة. و تتباين 
خصائصها وقيمتها الغذائية بشكل كبير تبعاً لعوامل مثل النوع وطريقة تجهيز الحبة ونقطة 
التجميع في المنظومة. نفايات الغربلة من الحبوب الفردية و ربما تباع منفصلة أو مجتمعة. و 
تشمل المشاكل المصاحبة لاستخدامها وجود بذور الحشائشء وف المنتجات القديمة» السموم 
الفطرية وتزنخ الزيوت. 


تجهيز الحبوب 25 0121 


يكون تجحهيز الحبوب لاستخدامها كأغذية حيوان» عن طريق تقنيات بسيطة 
كالترقيق ( 8هنااه: ) أو الطحنء وهي ممارسة شائعة لعدة سنوات. حديثاً أصبحت 
يحالات أخرى من التقنيات متوفرة و يتم تقسيم هذه إلى نوعين أساسيين: 
"التجهيز الحراري” وهو إما باستعمال الحرارة أو تولدها أثناء سير المعاملة» و "التجهيزات 
الباردة" وفيها لا تزداد درحة حرارة الحبة بشكل حوهري. و تشمل لمعاملات الحرارية 
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الترقيق بالبخار» التسخين إلى حجزيئات ميكرونية (م02100212860)» التحميس والتحبيب 
بالحرارة. عادة يجري الترقيق بالبخار على الذرة عن طريق طبخ الحبوب بالبخار أولآ» ثم 
تمريرها عبر اسطوانات لإنتاج رقاقة رفيعة ثم تحفف فيما بعد. 

و تعتبر الذرة المرققة مقبولة أكثر من قبل الحيوانات ولا معامل هضم أعلى قليلاً من الحبة 
غير المعاملة. و عُرف عن لمعاملة بالبخار والترقيق بأكما ترفع نسبة حمض البروبيونيك في 
الأحماض الدهنية الطيارة في الكرش. في حين أن حوالي 75 90 من نشا الذرة المطحونة 
يهضم في الكرشء فإن هذا يزداد إلى حوالي 95 90 عقب التبخير والترقيق. و سجلت 
كذلك تأثيرات أكبر في حالة الذرة السكرية (7تتااع901) ( المطحونة: 42 ,ا مقابل المعاملة 
بالبخار 9091 ). عكس ذلكء نشا الشعير المطحون يهضم تماماً في الكرش كما هو الحال 
مع القمح المطحون. 

يستعمل مصطلح (2810نممءقم) في سياق الحديث عن تجهيز الحبوب» 

و بشكل حاص لوصف الطبخ بواسطة حرارة إشعاعية يعقبها الجرش في مطحن اسطواني. 
و تنفتح في هذه العملية حبيبات النشاء تتمزق وتتحول إلى هُلام» وبذلك جحعلها متيسرة 
أكثر لمهاجمة الإنزيم في القناة المضمية. و يكون التحبيب (بالبخار) الحراري - بالنسبة 
للدواجن متفوقاً على التحبيب البارد عندما تم قياسه عن طريق معدل النمو وكفاءة التحويل 
الغذائي. و يبدو كذلك أن حبوب الذرة السكرية المعاملة بالبخار أو المطبوخة بالضغط بأتما 


تستغل بواسطة الكتاكيت بشكل أفضل من الذرة غير المعاملة. ولعل الحبوب المطبوخة 
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مرغوبة كذلك في الغذاء فيما يتعلق بصغار الخنازير» والتي لديها سعة محدودة لحضم النشا 
الخام. 

تشكل "لمعاملة البادرة" الطحن, الترقيق (11108ه)» التكسير "عمناء هت" أو 
التجعيد "عضامدم)". التحبيب البارد وإضافة الأحماض العضوية أو القلويات. طحن 
الحبوب ضروري لأقصى أداء في الدواحن المرباة تحت ظروف مكثفة نظراً لعدم وصوها إلى 
الحصى (711ع)» الذي يستعمل في القانصة لتفتيت الحبوب. و بنفس الطريقة فإن أداء 
الخنازير المتحصلة على شعير مطحون يكون أفضل من تلك التي أعطيت شعيراً مجعداً 
' :هط لءومصستتن ". و من ناحية أحرى, يجب ألا تكون درحة الطحن زائدة على الحد 
الطبيعي نظراً لأنه بعد درحة تنعيم معينة فإن هذا لن يحسن معامل الحضم أو الأداء وقد 
يسبب مشاكل فيما يتعلق بصحة الخنازير. و قد ينتج الطحن الناعم مادة غبارية والتي 
يمكن استنشاقها وقد تسبب تميج العيون وربما تحمّز التقيؤ. بالإضافة إلى ذلكء التغذية 
بالحبوب المطحونة بشكل ناعم؛ وخصوصاً الذرة» تكون مصحوبة بتقرح في منطقة المريء 
والمعدة. تؤدي الحبيبات الناعمة في هذا الوضع إلى أن تكون محتويات المعدة السائلة جداً 
والبيبسين والحمض بداخل المعدة تنتقل بسهولة حداً وتصل إلى منطقة المريء غير ا محمية. و 
قد تسبب السيولة الزائدة ترحيع محتويات الحضم من الإثنى عشر. 

و لعل المفهوم العام» أن حبوب الشعير يحب أن تطحن بشكل خشن أو ترقق 
بالنسبة للأبقار. و من ناحية أخرىء فيما يتعلق بالأغنام » بسبب أنما تمضغ غذاءها بشكل 
جيد» فعلى العموم ليس هناك ميزة من معاملة الحبوب. و هذا موضح في الجدول 5.22) 
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الذي يعرض نتائج دراسة عن حملان مفطومة مبكراً أعطيت حبوباً كاملة أو مطحونة وحبوباً 
في شكل كريات " ومنهمع 211660 ". و لا توجد هناك تأثيرات ملحوظة للطحن أو 
التحبيب على زيادة الوزن الحي وكفاءة التحويل الغذائي» بالرغم من وجود احتلافات بين 
الحبوب. و بالرغم من أن المعاملة لم يكن ا تأثير على معامل هضم النيتروجين؛ إلا أنما 
حفضت وبدرحة جوهرية معامل هضم المادة العضوية للشعير وأدت إلى زيادتما في القمح. 

علاوة على ذلكء كان للتغذية بالحبة الكاملة ميزتان إضافيتان عما في الحبوب على 
شكل كريات ( ومنهمع 2611660 ). أولاً» المستويات العالية من التغذية بالشعير المحبب 
للحملان سببت دهناً طرياً غير مقبول والذي كان نتيجة ترسب كميات زائدة من الأحماض 
الدهينة ذوات السلسلة المتفرعة والأعداد المفردة الشاذة» ويحدث هذا نتيجة قصور في الكبد 
عن استقلاب البروبيونيت الزائد» مؤدياً إلى دبحه مباشرة في أحماض دهنية ( سلاسل ذوات 
أرقام مفردة) واستغلال ميثيل مالونيت 21810286 2261531 ( سلاسل متفرعة ). ثانيا» 
حدوث التهاب الكرش (115لاعسصتدم) ف حملان غذيت على أغذية كما مركزات عالية كان 
أقل وضوحاً مع الشعير الكامل مقارنة مع الشعير المرقق أو المحبب. و قد يكون لهذا علاقة 
بانخفاض 11م الكرش بسبب الشعير المعامل. و لعل الاستثناء الوحيد لاستعمال الحبة 
الكاملة في أغذية الأغنام هو مع نعاج أعطيت شعيراً كإضافة للسيلاج. في هذه الأثناء 
تتخطى نسبة واضحة من الحبوب الحضم. 

و تضاف أحياناً أحماض عضوية» مثل حمض البروبيونيك إلى الحبوب عالية الرطوبة» 
وخاصة الشعير» ويعمل هذا الحمض كمانع للتعفن الفطري (1]012طقطصة 10نامص)» وما لم 
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يتوزع الحمض بشكل فعليء فإن قطعاً صغيرة من الشعير المتعفن بالفطر قد تشكل مصدر 
خطر على الصحة. 


جدول 5.22 الأداء ومعامل الهضم لحملان مفطومة مبكراً أعطيت أربعة أنواع من الحبوب. 
9 ,. 71117 .ل .“21 1974 © آل 0103© تبج ') عتعكة"1! ,غ1 1 , جمع151© مدمعك1) 
(18,85 .200 .4171 1974 !1 351112131 لصب ') تاعكة"1 ,خآ كآ , ؟مع1لد © 


ار كفاءة تحويل الغذاء معامل الهضم 
الحبوب المعاملة (كجم غذاء | كجم 
الحي (جم/يوم) اي المادة العضوية | النيتروجين 
الشعير كامل؛ سائب 300 215 081 072 
مطحون. محبب 347 219 07 066 
الذرة كاملة, سائب 345 2152 0.4 075 
مطحونة, محببة 36 262 082 009 
الشوفان كامل؛ سائب 241 307 000 078 
مطحون. محبب 238 333 06 077 
القمح كامل» سائب 303 2627 053 ,07 
مطحون. محبب 323 2156 057 06 


و تصاحب أنواع معينة من الفطر المغزلي ( 1/54711/ ) تلك الحبوب المتعفنة وقد 
عُرف على أتما تنتج مركبات أيضية وسطية (و6غ)1آوطهاءم) مثل ( عدممو اهمده ) والذي 
له نشاط إستروحيني وقد يسبب التهاب الفرج والمهبل ( 711170718[21]15] ) ومتلازمة البحل 
المفلطحة المميزة في الخنازير 510101 129-:57/07. 

و قد استخدمت المعاملة الكيميائية بحيدروكسيد الصوديوم» في صورة حبيبات أو 
محلول» كبديل للمعاملة الميكانيكية مثل ترقيق (011108) الشعير ولحبوب الغلال الأخرى. و 
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لعل المهدف هو ترطيب القشرة وبدون تعريض السويداء (2ءم6©0005) إلى التحمّر السريع 
في الكرش» والذي يخلق ظروفاً حمضية زائدة. و من ناحية عملية فقد تم إثبات صعوبة 
تحقيق هذه الأهداف عن طريق معاملة الشعير بحيدروكسيد الصوديوم. و من ناحية أخرى» 
وفيما يتعلق بالقمح؛ اعتبرت الحبوب المعاملة بأن لما تأثيرات مفيدة عندما أعطيت لأبقار 
اللبن» وخاصةً في معادلة السيلاج شديد الحموضة أو عالي التوازث ( وع51128 08 2010 تقاع؟ 
1ط (زاتاعنط )» بالإضافة إلى أي تأثيرات لخفض معدل الاختمار في الكرش. حديثاً» 
فقد تم تحقيق زيادات مناسبة في الوزن الحي عن طريق استخدام الأمونيا في معاملة حبوب 
الشعير والقمح الكاملة الرطبة» والتي أعطيت لأبقار اللحم. إن استعمال الأمونيا يحفظ 
الحبة ويرفع محتواها من البروتين الخام ( بروتين متحلل في الكرش ) بالإضافة إلى التخلص من 
الحاحة إلى تحفيف ومعاملة الحبة. و استهلكت الحبوب المعاملة بالأمونيا بمعدل أدى من 
الحبوب المجهّزة و تعتبر هذه ميزة في أتما حفضت فرصة نشوء ظروف حمضية في الكرش. و 
بالرغم من مرور بعض الحبوب الكاملة وغير المهضومة من قبل الحيوان» فإن هذا لم يكن له 
تأثير على الأداء. 
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مراجع الفصل الثاني والعشرون 

-(8 702151111277 1991 5 كتقططمط1 امه 11 :ج2؟ا ,ك كلتتهكل8 ,8 عاعما8 . 
اكتخامء 5‏ عغط1' بمععلتعطط .أعمادء 11 “مل كلء 16‏ كه 5أعالم/م 
.01165 11131ناء 1 عم 

115لة00117) مله 234 ,16201718 تنه كلءعء 1 عأعماوعنة.1 1984 ') ([ طاعتسطن ‏ . 
.001 8 0ه 0 ,ضمعء01) 

.0525 17121 070 كلء56 1980 ') ل[ تعتطعنته1[ك ممه 11 ') 1515نا0[ . 
.5 320 :1171163 متطامل ,تع ادعطء تا 

.0خ" رعمط0] .كلءء 1 لأمءأامه7 1981 8 لطن . 

للناجاع 501 1981 7ا'ث (آ تتلطء0آ لله 8 5م6غ125ة1ط!-م0ممتتتة”7؟ ,0 خا تإعمعوه11 . 
0710 52167166 [000) 17 40071205 (.0ع) لآ تمةتعصطوط ص[ .5اع لاط ممه 
لوع1ءع0) 01 50121105ق3 تنو تع متخ ,[8/10 ,آنه .51 .4 .1701 ,نوعو 16111010 
015 

ا | 01010 بصله 35 ,كلوء ره نه «رومامجء76 1983 :آ 11 أخمعك1 . 
وت ذا 

أوعل1ءه 01 8ص0تللطهمأومء120 عطا ما وععطة200 لمععع] 1981 1 8 11و21 . 
زقلء) ى [ [١‏ ع1م0) له 17لا طعادع2ة1ط 2[ .5أمقطتمطتنة 101 ع _طاووعء10م 
117701 ,2001م .رآ .1110711 ١/117‏ 121111117110111 171 10©102111©1115 126 1266111 
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الفصل الثالث والعشرون 


مركزات البروتين 


مركزات البروتين تطلع 12101 


مساحيق وأكساب البذور الزيتية 215 320 د5عع21© 560 011) 
هي المخلفات المتبقية بعد إزالة الحزء اللأكبر من الزيت من البذور الزيتية. و 


تكون هذه المحلفات غنية بالبروتين ( 200 إلى 500 جم/كجم ) ومعظمها أغذية مفيدة 
لحيوانات المزرعة. و يكون الاستعمال الكلي لهذه المنتتحات يكون عن طريق صناعة الغذاء 
المركب في المملكة المتحدة» ففي عام 1991 كان بمقدار نحو 3.5 مليون طن. وتشكل 
الصويا حوالي 45 9,0 من البمجموع الكلي والمساهم الأكبر يلي ذلك هو بذرة اللفت نحو 23 
. وكانت هناك مساهمات هامة من خلال بذرة النخيل ( 4م ) وعباد الشمس ( 11 90 
). النسبة المتبقية ( 17 9 ) و هملت مدى واسعاً من المنتتجات غير المعروفة تماماً مثل 
(الاوعط5) و بذرة السمسم و(مهناع) بالإضافة إلى منتجات مألوفة مثل مسحوق بذرة 
الكتان وبذرة القطن. معظم مخلفات البذور الزيتية ذوات منشأ استوائي؛ وهي تشمل بذرة 
الفول السوداني» بذرة القطن» وفول الصويا. بعض البذور مثل ا خروع (متةءع 035]01)) تنتج 
بقايا غير ملائمة للاستهلاك الحيواني لأنما تحتوي مواد سامة. 

واقد استخدمت عمليتان رئيسيتان لإزالة الزيت من البذور الزيتية. إحداهما 
تستعمل الضغط لإخراج الزيت والأخرى تستخدم مذيبات عضوية» وعادة يكون الممكسان» 
وذلك لإذابة الزيت من البذرة. بعض البذور مثل الفول السوداني وبذرة عباد الشمس لا 
غلاف ميك أو قشرة» غنية بالألياف ومنخفضة فيما يتعلق بمعامل الهضم, والتي تخفض 
القيمة الغذائية للمادة. و قد يتم نزع هذا الغلاف أو القشرة كلياً أو جزئياً عن طريق 
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التكسير والغربلة وهي عملية معروفة بالتقشير ١‏ 06001686105 ). تأثير تقشير بذرة القطن 
على القيمة الغذائية للكسب المشتق منها موضح في الجدول 1.23. 

تخفض إزالة القشرة محتوى الألياف الخام ولا تأثير مهم في تحسين معامل الحضم 
الظاهري للمكونات الأحرى» ونتيجة لذلك فإن القيمة الغذائية للكسب المقشور يرتفع 
معنوياً أكثر من غير المقشورء و يكون الأحير ملائماً لتغذية امحترات الناضجة فقط. قد 
يكون لما دور حاص في المحافظة على مستوى الألياف في الغذاء في هذا النوع من الحيوان. 
و يندر إنتاج الأكساب غير المقشورة في الوقت الحاضر إلا أن المقشورة جزئياً يتم تداولها 
على نطاق واسع. 

و في حالة طريقة المعصرة» فإن البذرة التي يراد نزع الزيت منها تكسر ثم تقشر 
لإنتاج رقائق سممكها حوالي 0.25 مم» و تطبخ هذه عند درجات حرارة تصل إلى 104”م 
ولمدة 15 إلى 20 دقيقة. و ترفع درحة الحرارة بعد ذلك إلى حوالي 110- 115 هم حتى 
ينخفض محتوى الرطوبة إلى 30 جحم/كجم. تمرر المادة بعد ذلك عبر اسطوانة أفقية مثقوبة 
والتي يوحد بما مسمار ملولب بدرحة ميل متباينة عندها يبلغ الضغط نحو (401120/2). 

و يكون محتوى الزيت المتبقي من المعصر اللولبي عادة بين 25 و 40 حم/كجم. و 
تسمى المعاصر الاسطوانية المستخدمة للاستخلاص طاردات ( 11628ومه ) وغالباً ما يشار 


إلى طريقة الاستخلاص بعملية الطرد ( النفث).5و6ع010 6116م . 


جدول 1.23 المكونات والقيمة الغذائية لإكساب بذرة القطن 


1012 


غير المقشورة 
المقشور 
معاملات الهضم 


غير المقشور 
المقشورة 


المكونات ( جم / كجم) 


مادة جافة 


530 


500 


البروتين الخام 


07 
056 


مستخلص الايثر 


مستخلص خالي 
من النيتروجين 
400 
203 


الألياف الخام 


020 
028 


الألياف الخام 


218 
57 


الطاقة الأيضية 


الرماد 


66 
74 


(ميجا جول/كجم مادة جافة) 


5.5 
12.3 


و تكون المادة التي محتواها من الزيت أقل من 350 جم/كجم هي فقط ملائمة 
للاستخلاص بالمذيب 600110 +5010:671. عندما تكون المادة ذات محتوى زيت أعلى 
ويراد معاملتها على هذا النحوء فهي تخضع أولاً إلى تعديل بالمعصر اللولبي لخفض محتوى 
الزيت إلى مستوى مناسب. المرحلة الأولى في الاستخلاص بالمذيب هي الترقيق (عمن[18؟)؛ 
بعدها يترك المذيب ليتخلل عبر الرقائق» أو قد تستخدم عملية النقع. عادة ما يكون محتوى 
الزيت بالمادة المتبقية بعد الاستخلاص اقل من 10 جم/كجم ولا يزال يحتوي بعضاً من 


ا مذي الذي ءززال: باتسكين:. "و «فد تشتفيد يعدن ”الأكساب من" التسحين وتوحد ميزة 


تبخر المذيب لإحرائها؛ و يحمص مسحوق فول الصويا مثلاً» عند هذه المرحلة من إنتاحه. 


ومعامل هضمه الظاهري نحو 0.75 إلى 0.90» وهو من نوعيه حيدة. عند استخدام القيمة 
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البيولوحية كمعيار للحكم على جودة البروتين» فإنما في بروتينات البذور الزيتية أعلى بكثير 
من بروتينات الحبوب ( حدول2.23 ). 

تقترب بعض بروتينات البذور الزيتية من البروتينات الحيوانية مثل مسحوق السمك 
ومسحوق الدم من حيث الحودة» بالرغم من أنما كصنف ليست جيدة مثلهاء وبالطبع فإن 
جودتما أفقر من أفضل البروتينات الحيوانية كاللين والبيض. 


جدول 2.23 القيمة الغذائية لبعض من البروتينات الغذائية 


ل القيمة البيولوجية ال ااه نسبة كفاءة البروتين ١‏ | القيمة الفعلية للبروتين 
( الجرذان ) الجرذان ) ( الكتاكيت ) 

الشوفان 065 046 

القمح 007 07 1.5 

الذرة 055 028 12 

مسحوق بذرة القطن 05.20 037 2.0 077 
مسحوق الفول السوداني 058 024 17 048 
مسحوق فول الصويا 0,75 049 2.3 079 
مسحوق السمك الأبيض 077 102 
اللبن 0855 069 2.8 050 
البيض الكامل 025 1100 3.8 


إن قيمة نسبة كفاءة البروتين وقيمة البروتين الكلية تؤكد النوعية الحيدة لبروتينات 
البذور الزيتية إلا أن معيار الدرحة الكيميائية لما منخفض. و يعنى هذا أتما غير متوازنة فيما 
يتعلق بمكونات الأحماض الأمينية بماء ولديها عجز كبير في حمض أميني واحد على الأقل. 


غموماء تكو :يروتينات” البذون الزيتية” متخفصة ق. حدوئ: السيستين .والميغايونين :و يكون 
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محتوى اللايسين متبايناً ولكنه غالباً منخفض. و نتيجة ذلك» ليس باستطاعتها أن تكون 
مكملاً ملائماً لبروتينات الحبوب والتي تستعمل معها عادة ويحب أن تستخدم بالتزامن مع 
بروتين حيواني عندما تعطي لحيوانات وحيدة المعدة. إن جودة البروتين وخصوصاً في البذور 
الزيتية يكون ثابتاً نسبياً إلا أن ما هو في الكسب أو المسحوق المشتق منه قد يختلف اعتماداً 
على الظروف المستعملة في إزالة الزيت. و قد تسبب درجات الحرارة العالية والضغط أثناء 
عملية الطرد حفض معامل ا حضم وتغيير الشكل الطبيعي للبروتين (0628]11186400) ويترتب 
عليه خفض قيمته الغذائية. بالنسبة للحيوانات امحترة رما يكون مثل هذا التغيير في الشكل 
الطبيعي للبروتين مفيداً نظراً لما يصاحبه من انخفاض في تحلله في الكرش. 

و تسمح درحات الحرارة العالية والضغط كذلك بالتحكم في المواد الضارة مثل 
الجوسيبول ( 0553001ع ) والجويترين ( 5نامع ). و لا يشتمل الاستخلاص بالمذيب على 
عملية العضرع وتكون: ديحات"أطرارة متحفشة تسبي وقيمة يزوتين الأكسات نسباؤية تقريباً 
لما هو في البذرة الأصلية. 

و قد تساهم اكساب البذور الزيتية في محتوى الطاقة في الغذاء» حصوصاً عندما 
يكون محتوى الزيت مرتفعاً» و سوف يعتمد هذا على الطريقة المستخدمة وكفاءتما. و قد 
يكون محتوى الزيت في كسب فول الصويا الناتج بالطرد نحو 66 جحم/كجم مادة جافة, 
وتركيز الطاقة الأيضية به نحو 14 ميجا حول/كجم مادة حافة مقارنة مع 17 جرام زيت و 
3 ميجا جول من الطاقة الأيضية لكل كيلو جرام مادة جافة في الكسب المستخلص 
بالمذيب. و قد تنتج اضطرابات هضمية من الاستخدام غير المنظم للاكساب الغنية 
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بالزيت» وعندما يكون الزيت غير مشبع» فإن دهن اللبن أو الجسم قد يكون طرياً وتنخفض 
جحودة الذبيحة. 

غالباً تكون إكساب البذور الزيتية مرتفعة في محتوى الفوسفور والذي يميل إلى جعل 
محتواها منخفضاً من الكالسيوم أكثر. و قد توفر هذه المصادر كميات مفيدة من فيتامينات 
8 ولكنها مصادر فقيرة من الكاروتين و فيتامين 1 (ه). 
كسب فول الصويا 10221 سدع ط5072 

يحتوي فول الصويا من 160 إلى 210 جم من الزيت /كجم وعادة ما يتم 
استخلاصه بالمذيب» و لعل الكسب المتبقي يحتوى من الزيت حوالي 10 حم/كجم. يعتبر 
هذا الكسب بشكل عام واحداً من أحسن مصادر البروتين المتوفرة للحيوانات» وف عام 
1 كان هو مصدر البروتين الرئيسي المستخدم في تغذية الحيوان في المملكة المتحدة. و 
يحتوي البروتين جميع الأحماض الأمينية الضرورية إلا أن تركيزات السيستين (عمناوي0) 
والميثايونين (عدنههفطاعدم) تحت المستوى المثالي» ويعتبر الميثايونين هو الحمض الأميني امام 
الأول وربما يكون مهماً بدرحة خاصة في الأغذية عالية الطاقة. 

و يحتوي كسب فول الصويا على عدد من المواد السامة» امحفزة والمثبطة و تشمل 
مواد مثيرة للحساسية (ع1مء211618)» مثيرة للجويتر (©011808601ع) وعوامل مضادة للتجلط 
مهاسع 3همء6مح). إن لمثبطات إنزمات تحلل البروتين أهمية خاصة في التغذية والتي تم 
التعرف على ستة منهاء اثنين من هذه المثبطات هماء عامل كونيتز المضاد للتريبسين 1]2مدك1) 
ماع صنومنه- مح وباومان-بيرك المثبط للكيموترييسين 811 - مه م8015 
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(405أطنطصة صنومزةممتواء)» لما أهمية عملية. مثبطات إنزيمات تحلل البروتين مسؤولة 
جزئياً عن خاصية إعاقة النمو الناتحة من فول الصويا الخام أو كسب فول الصويا غير المعامل 
بالحرارة. و يعزى البطء في النمو إلى الحد من هضم البروتين» إلا أن هناك دليلاً على أن 
زيادة مفرطة في نشاط البنكرياس أدت إلى زيادة إنتاج التريبسين والكيموتريبسين ثما نشأ عنها 
فقد السيستين والميثايونين» وهذا هو المسئول الرئيسي. 2 و يعطل عامل كونيتز» وليس 
باومان-بيرك» نشاطه ( 30 - 9040 ) بواسطة العصارة المعدية في الإنسان ( مباثما 3 ) عند 
51 1.5 إلى 2.0» ومع ذلكء فإن 1آم المعدة أعلى من 2.0 في معظم الوقت. يعطّل عامل 
باومان - بيرك نشاطه عند عبوره خلال أمعاء الكتاكيت. و ثمة مادة أخرى تساهم في 
إعاقة النمو وهي (1736773881116212) التي لما القدرة على التصاق ويبجمّع كريات الدم 
الحمراء في الجرذان (02108نانااععة)» الأرانب والإنسان ولكن ليس ف الأغنام و العجول. 
ينتمي العامل السام إلى مجموعة من المركبات تعرف بالليكتينات "188اهه1"» وهي عبارة عن 
بروتينات قادرة على التعرّف «الارتباط القابل للانعكاس مع جزئية الكربوهيدرات في 
الكربوهيدرات البروتينة (55ز1016م017:60©) على سطح أغشية الخلية» وقد تبيّن بأتما مسئولة 
عن ضعف النمو وموت الحيوانات تحت الاحتبار. تقوم بتأثيرها السام عن طريق الارتباط 
مع الخلايا الطلائية المبطنة للأمعاء الدقيقة وتمزق الخملات المجهرية ( 602066 ونم ) 
الموجود بالغشاء البلازمي للخلايا الطلائية وتخفض كفاءة امتصاص العناصر الغذائية. 

ولقد أتضح أيضاً أن الليكتينات "ومتاءء1" تسبب تثبيط الإنزهات (03:01018565) 
وتشجع وحود مستعمرات بكتيرية من "11005[وه" في الأمعاء الدقيقة. و تختلف سميتهاء 
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حيث تكون شديدة في الخروع "صةءط :موه" ولكنها معتدلة نسبياً في فول الصويا. و 
يعطّل نشاط المثبطات بواسطة التسخين, وهذا يعلل الأفضلية الملاحظة عند استخدام 
الأكساب المحمصة للحيوانات وحيدة المعدة. بالنسبة للحيوانات المحترة فإن المثنبطات ليست 
مهمة والتحميص غير ضروري. يحب أن يتم التحكم في عملية التحميص نظراً لأن 
التسخين الزائد "عصنتوعط07" سوف يخفض إتاحة اللايسين والأرحينين ويخفض قيمة 
البروتين. 

تشكل الأكساب غذاء مفيداً حداً لحيوانات وحيدة المعدة شريطة أن تكون معدة 
بطريقة مناسبة» ومن ناحية أخرى» عند استخدام كسب فول الصويا كمصدر رئيسي 
للبروتين للحيوانات وحيدة المعدة فقد تنشأ مشاكل معينة. الكسب مصدر فقير في 
فيتامينات 28 وهذه يجب توفيرها إما على شكل إضافات أو في صورة بروتين حيواتي مثل 
مسحوق السمك. إذا لم تطبق تلك التغذية التكميليلة فإن إناث الخنازير قد تنتج خلفات 
ضعيفة والتي تنمو وذلك بسبب إنقاص إنتاج اللبن» وقد يظهر على الخنازير الكبيرة فقدان 
الاتزنان وضعف المشي. عند استخدام مثل هذا الغذاءء فإن دجاج التربية ينتج بيضاً بنسبة 
فقس ضعيفة مؤدياً لإنتاج كتاكيت بنوعية ضعيفة؛ و ربما يكون لدى تلك الكتاكيت 
حساسية زائدة للنزف بسبب نقص فيتامين >1. 

كسب فول الصويا مصدر للكالسيوم والفوسفور أفضل من حبوب الغلال» إلا انه 


عندما يحل محل بروتين حيواني يحب إجراء تعديلات غذائية» خصوصاً للحيوانات سريعة 
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النمو والدحاج البياض. طلما استخدمت التغذية التكميلية الكافية فإنها قد تشكل نحو 
0 كجم/طن من أغذية الدواحن و 250 كجم/طن في أغذية الخنازير. 

و يحتوي كسب فول الصويا حوالي 1 حم /|كجم من الحينستين ١‏ طأءأن1[معع )» 
والتي لما خصائص استروحينية بفعالية نحو 4.44 ا 6510 مرة من مادة 
(1هتتاوءو156115:مء81). إن تأثير هذا المكوّن على معدل النمو لم يتضح بعد. 

إن لزيت فول الصويا تأثيراً مليناً وقد يسبب في إنتاج دهن ناعم في الجسم. و لا 
تحتوي الكسبة المستخلصة على كمية تكفي لإحداث هذه المشكلة ولكن يجب وضع هذا 
الاحتمال بعين الاعتبار وذلك بالنظر إلى تزايد الاتحاه في استعمال منتجات الصويا كاملة 
الزيت في تكوين الأغذية» حصوصاً للخنازير. و يتم إنتاج المتتجات كاملة الدهن عن طريق 
طبخ الدفعة بالضغط أو البثق (5108نت]ءه) للحبة بالكامل. المنتج المنبثق عن ذلك به 
محتوى مرتفع من الطاقة الأيضية إلا أن هذه الميزة قد تلغي لو تم طحن المنتجات وتحبيبها. 
كسب بذرة القطن لوعطط ل0عع006]6025) 

يكون بروتين كسب بذرة القطن جيد النوعية ولكن به العيوب الشائعة ف بروتينات 
البذور الزيتية وهو نقص محتوي السيستين» الميثايونين واللايسين والمذكور في الأخير هو 
الحمض الأميني الحام الأول. محتوى الكالسيوم منخفض وبالتالي فإن نسبة الكالسيوم إلى 
الفوسفور تصبح حوالي 6:1» والنقص ف الكالسيوم قد تنشأ بسهولة. 2 و يعتبر هذا 


الكدي مهدر عيذ للثيامين بالرغم من أنه متباين ولكنه مصدر فقير في الكاروتين. 
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عندما يستخدم كسب بذرة القطن كمصدر بروتين للخنازير الصغيرة» الحاملة أو 
الخنازير المرضعة» أو للدواجن الصغيرة أو البياض» فيجب أن يتم دعمه غذائياً بمسحوق 
السمك أو مسحوق اللحم والعظام لتصحيح نقص الأحماض الأمينية والكالسيوم» كذلك 
يحب توفير إضافات من فيتامينات 4 و (1. لا تتقبل الخنازير والدواحن هذا الكسب 
بسهولة وهذا في غالب الأحيان بسبب طبيعته الغبارية الحافة. لا يتوقع مواحهة تلك العقبة 
فيما يتعلق بأبقار اللبن» بالرغم من احتمال ظهور مضاعفات عندما تعطي منه كميات كبيرة 
نظراً لميول دهن اللبن إلى أن يصبح صلباً وثابتاً. 

الزبدة المصنوعة من ذلك الدهن عاده صعبة المخض 27تتناتطء وتميل لتكوين شحم 
متزتّخ (هادنها 181100). و ثمة عامل آخحر يؤخذ في الاعتبار عند استخدام كسب بذرة 
القطن هو تأثيرها المسبب للامساك (20]00 005896). و هذه ليست مشكلة معتادة 
وربها تكون مفيدة حقاً في الأغذية المحتوية على كميات كبيرة من المكونات الملينة. 

و قد تحتوي بذرة القطن من 0.3 إلى 20 جم/كجم مادة جافة من صبغة صفراء 
تعرف بالجوسيبول (6058/001) وقد ذكرت تركيزات من 4 إلى 17 جرام/كجم مادة جافة 
من البذرة. الحوسيبول الدهيد فينولي متعدد (4118581) وهو مضاد للتأكسدء ومادة مثبطة 
للبلمرة سامة للحيوانات وحيدة المعدة. الأعراض العامة للتسمم بالجوسيبول هي ضعف 
الشهية» فقد في الوزن» تنفس مُحهد وعدم انتظام ضربات القلب. النفوق عادة مصحوب 
بانخفاض قدرة حمل الأكسجين من قبل الدم» مظاهر التحلل على كريات الدم الجمراء 
وضعف دوران الدم. و يظهر على الفحوصات التي تحري بعد النفوق غالباً استسقاء شديد 
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في تحاويف الجسم. مبيناً الأثر على نفاذية الغشاء. بالرغم من أن التسمم الحاد غير شائع؛ 
إلا أن تناول كميات قليلة على مدى فترة طويلة قد يكون مميتاً. كان الاعتبار المهم في 
الماضي» هو التمييز بين الجلوسيبول الحر ( ذائب في 70 إلى 30 حجم/ حجم أسيتون مائي 
) والوسيبول المرتبط نظراً لأن النوع الأول فقط يعتبر نشطاً فسيولوجيا إلا أن هذا لابلغي 
الفرضية العامة بأن محتوى الجوسيبول الحر هو الذي يحدد الفعالية السامة للمادة. و يتناقص 
محتوى الموسيبول في كسب بذرة القطن أثناء التجهيز ويختلف تبعاً للطريقة المستخدمة. 
المواد الناتحة بالمعصر اللولبي بما 200 إلى 500 ملجم جوسيبول حر/كجم, و الأكساب 
المستخلصة بالمذيب والعصر المبدئي 200 إلى 700 ملجم والمستخلصة بالمذيب 1000 إلى 
0 ملجم/كجم. و يجب أن يتم التحكم ف عمليات العصر بدقة للحد من الفقد في 
جودة البروتين بسبب ارتباط الجوسيبول مع اللايسين عند درحات الحرارة العالية. و لحسن 
الحظ فإن تأثير القص بالمعصر اللولبي أثناء عملية العصر يعتبر مثبطاً فعالاً للجوسيبول عند 
درجات حرارة لا تقلل جودة البروتين. 

لد أخة ق 'الأعتال بأن أغذية الحتازير والذواحن يجب آلا توي علق أكر من 
0 ملجم جوسيبول حر/كجم وأن إدخال كسب بذرة القطن يجب أن تكون بين 50 و 
0 كجم/طن. 

يلزم اهتمام خاص فيما يتعلق بالدجاج البياض نظراً لان مستويات قليلة نسبياً من 
الكسب قد تسبب تغير لون صفار البيض إلى الأحضر الزيتوني عند التخزين. و يعتبر 
الاليبومين المصحوب بتغير لون أحمر وردي حالياً بأنه بسبب (0[/0108200600105) وليس 
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بسبب الحوسيبول كما كان معتقداً. و يمكن أن تحسن المعاملة بكبريتات الحديدوز تأثيرات 
الجوسيبول» بجرعات تتراوح من 1 إلى 4 أجزاء لكل جزء من الموسيبول. و لا يبدو على 
اللبواناك اله مشاه لمر عمق عدذنا تطيلاة كنياك كير من كسيق: بدرة الفط رياو 
يتم في المملكة المتحدة التحكم وبدقة في محتوى الجوسيبول الحر في الأغذية بواسطة القانون» 
فالأغذية الخالصة أو النقية (10005 6اع981)» باستثناء كسب أو مسحوق القطن» يجب 
ألا تحنوي على أكثر من 20 ملجم/كجم و يطبق نفس المستوي على الأغذية الكاملة 
للدحاج البياض وصغار الخنازير (51816]5). فيما يتعلق بالدواجن والعجول الحد هو 100 
وبالنسبة للخنازير 60 وللأبقارء الضأن والماعز 500. يسمح لاكساب ومسحوق القطن 
بأن تحتوي نحو 1200 ملجم جوسيبول حر/كجم. و تشير التركيزات إلى أغذية بمحتوى 
رطوبة نحو 9012. 
كسب جوز الهند لوعت اأنتطامعه00) 
يتفاوت محتوى الزيت في كسب جوزة الحند من 25 إلى 65 جم/كجمء وقد 
استخدمت أكساب بمحتوى زيت أعلى وذلك في تحضير أغذية عالية في الطاقة. و من 
ناحية أخرى» فهي تعاني من عيب كونها حساسة لتصبح متزنخة عند التخزين. البروتين 
منخفض في اللايسين والهستدين وهذا مع محتوى مرتفع في الألياف عموماً حوالي ‏ 120 
حم/كجم يقيد استخدام الكسب للحيوانات وحيدة المعدة. و عادة ينصح بأن يمثل هذا 
الكسب أقل من 25 كجم/طن في أغذية الخنازير وأقل من 50 كجم /طن في أغذية 
الدواحن. عند توفر كسب جوزة الهند منخفضة الألياف للحيوانات وحيدة المعدة يحب 
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دعمها غذائياً ببروتينات حيوانية لتصحيح النقص في الأحماض الأمينية. إن أي من جودة 
البروتين أو محتوى الألياف لن يكون مقيداً للحيوانات امحترة ويوفر كسب جوزة الحند مكملاً 
بروتينياً مقبولاً ومفيداً جداً. هناك رأي بأنه في أغذية أبقار اللبن يرفع محتوى الدهن. و 
أظهر البحث الحديث زيادة محتويات زبدة اللبن في أبقار أعطيت إضافات غذائية من كسب 
جوزة الهند شريطة أن الغذاء الأساسي به محتوى دهن حوالي 0 حم/كجم فقط. 
و تكون دهون اللبن الناتحة من أغذية محتوية كميات كبيرة من كسب جوزة الهند صلبة وممتازة 
لعمل الزبدة. كسب جوزة الحند له خاصية ذات قيمة في امتصاص نحو نصف وزنه من 
الدبس( المولاس) ونتيجة ذلك فهو شائع في تكوين الأغذية المركبة. 
مسحوق نوى النخيل لدعم اعصنعءا سلوظ 
هذا الغذاء منخفض نسبياً في محتوى البروتين وتوازن الأحماض الأمينية متدئع 
والحمض الأميني الحام الأول هو اللايسين. نسبة الكاسيوم إلى الفوسفور مناسبة أكثر من 
أي من مخلفات البذورالزيتية الأخرى. الكسب الحالي يكون جافاً و رملي القوام» وخاصة 
المنتج المستخلص بالمذيب» ولا يؤكل مباشرةٌ؛ بناءً عليه فهو يستخدم في مخاليط مع أغذية 
أكثر قبولاً. محاولات لاستخدامه مخلوطاً بالمولاس في صورة كسب نواة النخيل والمولاس لم 
تتكلل بالنجاح. له شهرة في زيادة محتوى الدهن في اللبن واستخدامه الرئيسي يكون لأبقار 
اللبن. لقد ذكر بأن كسب جوزة الحند متزناً لإنتاج اللبن ولكن في الحقيقة يحتوي نسبة عالية 
من البروتين مقابل الطاقة. و لا يستخدم كسب جوزة الهند بتوسع في أغذية الخنازير أو 
الدواجن» وهذا راجع جزئياً إلى انه غير مستساغ وحزئياً بسبب ارتفاع محتواه من الألياف ( 


1023 


0 جحم/كجم مادة حافة )» والذي يخفض معامل هضمه عند تلك الحيوانات. و لعل 
المستويات الأعلى التي يوصى بما من كسب حوزة الحند في غذاء الحيوانات وحيدة المعدة 
تكون حوالي 200 كجم/طن. 
كسب بذرة الكتان 2:21 0ع11156.آ1 
و هو فريد من بين مخلفات البذور الزيتية في أنه يحتوي من 30 إلى 100 جم/كجم 
هلاميات نباتية ( 22011886 ). هذه الحلاميات غير مهضومة كلياً بواسطة الحيوانات وحيدة 
المعدة ولكنها قد تتكسر عن طريق الاعداد الميكروبية في الكرش. و تنتشر هذه المادة 
بسهولة في الماء» مكونة لزيجاً مهلهلاً («مزناة 5نامء57715). و تحتوي بذرة الكتان غير 
الناضجة كمية قليلة من جلايكوسيد مولد للسيانيد عتاع عع 00ة112:»07ةتتهمتآ وإنزم 
مصاحب له وهو 10886]» والذي يكون قادراً على تحليله مائياً مع نشو سيانيدهيدروجين " 
علتصقتزء دوعهءل:زط " وهذا سام جداً. و ينتج النفوق من اتحاد السيانيد مع إنزم 
سايتوكروم أوكسيديز 010356 عداوتطهه]/0» مما يؤدي إلى توقف فوري في التنفس الخلوي 
ونقص الأوكسجين عن الأنسجة (30018). قد ينتج إزالة الزيت بدرجة الحرارة المنخحفضة 
ع يكون به عستتةحصهمل] غير متغير مع استمرار إنزجم ©1085آ؛ تم إثبات أن تلك 
الأكساب تكون سامة عندما تعطي صورة ثريد "كتل" نظراً لأن إنتاج السيانيد يبدأ بمجرد 
إضافة الماء. و يعتبر الكسب آمن عندما يعطي في الحالة الحافة نظرا لان 11م محتويات معدة 
الخنزير منخفضاً بما يكفني لتثبيط إنزم ع1085.آ. نحطم ظروف التجهيز العادية إنزيم ع85م1ءآ 
ويكون معظم جلايكوسيد (81126متوصذ1) والكسب الناتج تتعيونا اما في الحيوانات 
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امحترة» سيانيد الميدروجين الناتج من نشاط إنزيم 110356 يمتص في الدم بشكل بطيء حدا 
وهذا مقرون مع إزالة سريعة للسمية في الكبد وإحراجه خلال الكلى والرئتين» يضمن بأنه لا 
يصل مطلقاً مستويات سامة في الدم. 

و في المملكة المتحدة» يجب أن تحتوي كسب أو مسحوق بذرة الكتان» قانونا» أقل 
من 350 ملجم من 3014 واصهنزه11:0 لكل كيلوجرام من الغذاء بمحتوى رطوبة نحو 
2. و لقد تبين أن لكسب بذرة الكتان نشاطاً وقائياً ضد التسمم بالسيلينيوم. 

بروتين كسب بذرة الكتان ذو جودة اقل من اكساب فول الصويا أو بذرة القطن, 
محتويات الميثايونين واللايسين به اقل. كسب بذرة الكتان به محتوى متوسط من الكالسيوم 
فقط ولكنه ني بالفوسفور» جزء منه موجود كفايتات ( عاهالنام ). يعتبر مصدراً مفيداً 
للثيامين, الرايبوفلافين» النيكوتين أميد ( عل1صتهمتامعاه )» حمض البانتوثينينك والكولين. 

إِنَّ لكسب بذرة الكتان شهرة واسعة كغذاء للحيوانات المحترة وهذا ليس من السهل 
إثْباته على أساس تحليله التقريبي. و قد يكون جزء من هذه الشهرة نتيجة قدرة الحلاميات ( 
6 ا ) على امتصاص كميات كبيرة من الماء» يؤدي إلى زيادة في كتلة الكسب؛ و قد 
يزيد هذا زمن احتجازه في الكرش ويعطي فرصة أحسن للهضم الميكروبي. إن خاصية اهلام 
المحففة للاحتكاك تعمل أيضاً على حماية حدار القناة ضد التلف الميكانيكي» وبالإضافة 
إلى كتلته المالئة ( 655 هفنا )» ينظم الإخراج وهناك رأي بأنه يحد من الإمساك بدون 


التسبب في تلين الأمعاء ( ووعم10056 ). 
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عندما يعطي كسب بذرة الكتان لحيوانات التسمين ينتج زيادات سريعة مقارنة مع 
إضافات البروتين النباتية الأخرى مكوناً نفس مساهمة البروتين؛ و تحقق الأبقار درحة عالية 
في المظهر تبدو عليها أمارات الصحة بالرغم من أن دهن الجسم قد يكون طرياً. يؤكل 
الكسب بسرعة من قبل أبقار اللبن ولكنه بميل لإنتاج دهن لبن طري والذي يكون حساساً 
لتطور التزنخ الاوكسيدي " (1016عصه؟ كله ". 

و يعتبر كسب بذرة الكتان غذاءً بروتينياً ممتازاً للخنازير طالما تم إعطاؤه مع مكمل 
بروتين حيواني لتصحيح النقص في الميثايونين» اللايسين والكالسيوم» ويكون هذا مهماً 
بدرحة خاصة فيما يتعلق بالأغذية امحتوية على كميات كبيرة من الذرة. 

كسيه بدرة الكدان غذاء غين مئاسن التعنميه :ف أغدية الدواجة» حيت نين أن 
هناك تأخراً في نمو الكتكوت على أغذية محتوية على 50 كجم/طن من كسب بذرة الكتان 
والنفوق في فروج (2010115) الرومي عند مستوى 100 كجم/طن. و يمكن بحنب هذه 
التأثيرات الشديدة بواسطة معاملة الكسب بالمعقم (00400130108) أو عن طريق زيادة 
مستويات فيتامين م8 في الغذاء» ويعتقد بان الكسب غير المعامل يحتوي على عامل مضاد 
للبايري دوكسين غير معرّف (101ع12 1300:<106(م-غمة 0160مء11010). بعض الباحثين 
يعتبرون أن التأثيرات الشديدة للكسب تكون نتيجة الحلام نظراً لأن هذه تتجمع في شكل 
كتلة علكية على المنقار» مسببة للتنكر ز (06610515) وتشوه (10211011136101) وعدم قدرة 
الطير على الأكل. و قد يتغلب التحبيب أو التحبيب الخشن على هذه المشكلة. عندما 
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تشتمل أغذية الدواحن على كسب بذرة الكتان فإن المستويات يجب ألا تتجاوز 30 
كجم/طن. 
كسب بذرة اللفت ل22< 0عع152265 
قدّر الإنتاج العالمي من بذرة اللفت عام 1981 بحواللي 11.5 مليون طن, وهذا جعله 
في الترتيب الخامس من حيث الأهمية في محاصيل البذور المنتجة للزيت. تشير الصورة الحالية 
إلى زيادة الإنتاج» خصوصاً في أوروبا الغربية حيث شجع على سرعة إنتاجه الاتحاد الأوروبي. 
قذّرت بذرة اللفت عام 1983 بنحو 37 9,0 من البذور الزيتية المعصورة في المملكة المتحدة» 
وفي عام 1991 كان الرقم 60 90. كان الإنتاج في المملكة المتحدة في 1992 نحو 1.25 
مليون طن مقارنه مع 402000 في عام 1981 - 82. 

و ينتج استخلاص الزيت بواسطة الاستخلاص بمذيب بعد العصر المبدئي مخلفاً 
يحتوي حوالي على 400 جم بروتين/كجم مادة جافة» ويحتوي على ألياف ( 140 جم/[كجم 
مادة جافة ) وهي أكثر من محتوي الألياف في كسب فول الصويا وقيمته من الطاقة الأيضية 
أقل» حوالي 7.4 ميجا حول/كجم مادة جافة للدواحن» 11.5 للخنازير وحوالي 11.1 
للمجترات. كل من محتوى البروتين ومعامل ال حضم أقل نسبةً إلى كسب فول الصويا إلا أن 
توازن الأحماض الأمينية يقارن بشكل ايجابي» الكسب به حمض اللايسين أقل ولكن 
الميثايونين أكثر. توازن الكالسيوم والفوسفور ملائم ويحتوي محتوى من الفوسفور أعلى من 
مخلفات البذور الزيتية الأخرى. و قد وضعت لاستخدام إكساب بذرة اللفت المنتجة من 
الصنف (10421/5 20 870551) ال مزروع في أوروبا بعض القيود» وخصوصاً فيما يتعلق بالخنازير 
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والدواحن وفقاً لوجود جلوكوسينوليت (51065معناعملط)) مصحوباً بإنزيم 
©1105 يعرف بالمايروسينيز (0039105102356). و قد ينشأ عن هذا تحت ظروف 
مختلفة (5ع9286لإ150110)» 8165طهلزء10) عتصدع.ه» 111165م ومادة مولدة للجوبتر 


ب 
(متتأامع) عممتطا -2 عم1ل5-1103/10:222011. 
تظهر هذه المركبات تأثيرات سامة مختلفة تبينت في الجويتر (011615ع) وتسمم الكبد 
والكلي. إن وحودها ليس خطيراً فيما يتعلق بالحيوانات امحترة بالرغم من وحود دليل على 
انخفاض المأكول» ضرر حفيف في الكبد وانخفاض إنتاج الأحماض الدهنية الطيارة عندما 
حقنت السموم عن طريق الفم. يبدو أنه لا يوحد سبب بمنع استخدام أكساب بذرة اللفت 
كمصدر رئيسي وإن لم يكن الوحيد كبروتين إضافي للمجترات الناضجة؛ أما فيما يتصل 
بالخنازير فإنه يلزم الاهتمام بشكل كبير عند استخدام الأكساب. انخفاض المأكول من 
الغذاء والنموء مترافقاً مع نوعية ذبيحة رديئة» ثم إثباته عند الخنازير الناهية ( عصتطوتمة 
وعذم). و قد أظهرت الخنازير الصغيرة (1615ع51) معدلات منخفضة في البقاء وتضحم في 
الغدة الدرقية عتدما نضمن غذاء الأمهات معتويات عالية من كسي :بذرة اللفت»:. تحتو 
بذور اللفت على 2010 أزءدمه والذي عرف بأنه يسبب تقرحات في القلب في الحيوانات 
التجريبية» إلا انه لا يرحح بأن يكون مشكلة لحيوانات المزرعة نظراً لتجزيفه مع الزيت أثناء 
الاستخلاص. و يتحقق مقياس معين للتحكم في النشاط المسبب للجويتر في الأكساب 
بمعالحة البذور المعاملة مبدئياً قبل الاستخلاص وذلك لضمان احتمال تحطم مبكر لإنزم 
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(23:051025). و يكون مثل ذلك التحكم حزئياً فقط» نظراً لان الإنزيمهات البكتيرية 
(و0510256عنااع10ط1 581ه6عة6) المنتجة في القناة المضمية قد تحلل المتبقي من 
الجلوكوسينوليت (11160051201846ع) في الكسب. 

تنتج الأكساب الكندية من أصناف منتخبة من بذرة اللفت (20712051715© .8) 
و يشار إليها بالأصناف 107 - ء[انامل أو 0ه - ء[طناول نظراً لأن بما محتويات منخفضة 
كثيراً من الجلوكوسينوليت وحمض 2011 عاعناية. و تعرف الأكساب المنتجة من هذه 
الأصناف بأكساب الكانولا 76815 18مطة© ويما أقل من ثمن ‏ - ) الجلوكوسينوليت 
الموحود في الأكساب عالية الجلوكوسينوليت 5لهء21 لءءوءمةظ عنهاوستومءن01 مك1 
(101852/1]) والتي تم إنتاحها أحيانا في أوروبا. و تنتج الأكساب المنخفضة المزدوحة أو 
حتى الثلاثية (168524) الآن في أوروبا ويرحح أن الأكساب عالية الجلوكوسينوليت 
سيتوقف توفرها ف المستقبل القريب. إن إمكانية استخدام أكساب منخفضة 
الجلوكوسينوليت في أغذية الخنازير والدواجن يكون كبيرا» ولكن يجب الأحذ في الاعتبار 
الحاجة إلى تكملة الأحناض الأمينية .وخصوصاً اللايسين» و عند استعمال مستويات عالية 
منه. يجب التذكير بأن العوامل المضادة للتغذية لا تزال موجودة» حتى عند مستويات 
مخفضة؛ في الأكساب منخفضة الجلوكوسينوليت. والهذا أهمية خاصة في الخنزير المفطوم 
مبكراك حيث قد يكون انخفاض المأكول مهماً ومع حيوانات التربية بسبب التأثير امحتمل 
عل اخفن: 
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إِنّ أكساب بذرة اللفت كثيراً ما تحتوي على التانينات (132105)» وهي مركبات 
فينولية متعددة تكوّن معقداً مع البروتينات والكربوهيدرات لتشكل مواد خاضعة للتفاعل 
مقاومة للإنزيم ما يترتب عنه خفض معامل اللحضم. و قد ينتج هذا كذلك من إتحاد 
التانينات بالإنيمات الحاضمة مما ينشأ عنه فقد في نشاطها. قد تسب التانينات تلف الغشاء 
المخاطي المعوي ويعرف على أتما تتداخل مع امتصاص الحديد. دليل المستويات المسموح 
بحا لتشتمل الأغذية على أكساب بذرة اللفت متضاربة» وتلك المتعلقة بالأكساب العالية أو 
المنخفضة في الجلوكوسينوليت تختلف بشكل ملحوظء كما هو مبين في حدول 3.23. 

و تحتاج الاستجابات عالية الاختلاف نتيجة إدعحال أكساب بذرة اللفت في 
الأغذية إلى أن تطبيق هذه الأرقام عملياً يؤحذ بحذر. و تعتبر بعض السلطاتء مثلاً أن 
أكساب بذرة اللفت يجب ألا تستخدم في أغذية البادئ أو إناث الخنازير وبأن المستويات في 
أغذية النامي والناهي يجب ألا تتجاوز 50 و 100 كجم/طن على التوالي. 

و فيما يتعلق بالعجول أقل من 100 كجم؛ يجب تحديد مستويات (11011531) في 
الأغذية إلى 100 كجم/ طن بينما (1615234) قد تعمل كمصدر وحيد للبروتين المكمل 
لتلك الحيوانات. بالنسبة للحيوانات الناضجة أكثر يبدو أنه (1101251/1) يمكن أن تستخدم 
كمصدر رئيسي للبروتين المكمل وأن (01650/1,آ) كبروتين مكمل وحيد. يوجد دليلاً على 
أن استهلاك (11612534) ربا يكون له تأثيرات مفيدة على الأداء» وذلك بسبب احتمال 
حفض معدل الأيض. و فيما يتعلق بأبقار اللبن رما تشكل (/516151) نحو 100 
كجم/طن من العلف المركز وأن (1,06125341) قد تستخدم كمصدر وحيد للبروتين. 
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قد يتأثر نمو الكتكوت وبشدة إذا تحاوزت وبشدة معدلات إدعالها 5 90. بيض 
بعض الدجاج المنتج للبيض ذو القشرة البنية يكون حساساً لتكوين الرائحة السمكية ( 151 
15) عندما يشتمل الغذاء على كسب بذرة اللفت. إن هذا بسبب عدم قدرة هذه 
الطيور على أكسدة مركب عانتطة2]/1) الناتج من إسترالفينول المتعدد مع الكولين 


(عمطامرقصاة). 


جدول 3.23 أفضل التقديرات للمستويات المسموح بها لتضمين مسحوق بذرة اللفت في أغذية الخنزير. 


مساحيق عالية الجلوكوسينوليت الجلوكوسينوليت (كجم اطن) 
( كجماطن ) المملكة المتحدة 
0112 

خنازير بادئه (7/-15كجم وزن) 40 50 50 
خنازير نامية (45-15 كجم وزن) 50 100 120 
خنازير ناهية (©>45 كجم وزن) 50 150 150 
خنازير صغيرة 0 100 120 
إناث الخنازير 30 120 120 


و ف المملكة المتحدة» يجب أن يحتوي الغذاء ككل ( قانوناً ) على أقل من 1000 
ملجم 10:320110156ط1 رز /كجم ماعدا أغذية الدحاج البيّاض والتي يجب أن تحتوي 
على أقل من 500 ملجم/كجم. مستويات 808]65تز100ط]150 في كل الغذاء تم وصفها 
بشكل دقيق» وأن أكساب أو مساحيق اللفت يجب أن تحتوي على أقل من 4000 ملجم 
84 لكل كيلو جرام إشارة إلى محتوى رطوبة نحو 12 90. 


كسب الفول السوداني 1221 010111202114 
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تنتج بذور الفول السوداني ف قرون» وهي عادة في أزواج أو ثلاثات. تحتوي البذور 
0 إلى 300 جحم/كجم بروتين حام و 350 إلى 600 جحم/كجم مواد دهنية» حيث تكون 
القرن أو القشرة ليفية بشكل كبير. و يعد كسب الفول السودانى عادةٌ من الحبوب وأحياناً 
يمكن أن يستخدم القرن ككل كمصدرء عند إنتاج الكسب غير المقشور. و لعل الطريقة 
الأكثر شيوعاً للاستخلاص هي المعصر اللولبي» و تعطي كسباً به 50 إلى 100 جم/كجم 
زيت. و قد تتحقق مستويات زيت أقل فقط عن طريق الاستخلاص بالمذيب» ولكن على 
أن تكون هذه مسبوقة بالمعصر اللولبي لخفض محتوى الزيت المبدئي المرتفع. وسوف تعتمد 
مكونات الكسب على المادة الخام وطريقة الاستخلاص المستخدمة. 

إن لبروتين كسب الفول السوداتي كميات أقل من المثلى فيما يخص السيستين 
والميثايونين» على الرغم من أن الحمض الأميني الحام الأول هو اللايسين. و عند استعمال 
هذا الكسب في أغذية عالية الحبوب» فإن التغذية التكميلية ببروتين نباتي تكون ضرورية. و 
لعل هذا يضمن كذلك تصحيح النقص ف فيتامين 872 والكالسيوم. تكون تلك التغذية 
التكتيلية: ميية. صوص للجوانات: الضفيرة سريعة التمو كاتارين والدواجن ::. :استساغة 
الخنازير للكسب عالية» ولكن يجب أن لا تشكل أكثر من 25 90 من الغذاء بما أنما تميل 
لتنتج دهن جسم طري وربما يكون لها تأثير ملين مزعج. و يحدد هذا أيضا استخدامه 
لأبقار اللبن والتي من الممكن أن يشكل لما مصدراً ممتازاً من البروتين المقبول. ولقد تبين 
وحود كل من عامل النمو والعامل المضاد للترييسين في كسب الفول السوداني» والأخير له 
نشاط مضاد للبلازمين وبناءاً عليه يقلل زمن النزف» و يتكسّر هذا العامل بالحرارة. 
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و قد ظهرت في عام 1961 تقارير بأن دفعات معينة من كسب الفول السوداني 
كانت سبباً في تسمم فروج الرومي وصغار البط. و لقد تبين أن العامل السام هو مركب 
أيضي وسطي ناتج من الفطر (كدانا14] 5ما]1ع”مرى4) وسمي افلاتوكسين (صل<8118]0). و 
هذا يعرف الآن على أنه خليط من أربع مركبات صنفت بالافلاتوكسينات 82:67:18 وي© 
حيث 87 هو أكثر سمية. يوحد هناك اختلافات كبيرة بين أنواع الحيوانات من حيث 
الحساسية لحذه السموم» حيث فروج الرومي وصغار البط حساسة جداًء العجول والخنازير 
حساسة؛ بينما صنفت الفئران والأغنام بأتمحا مقاومة» و لعل الحيوانات الصغيرة أكثر 
حساسية من الحيوانات الكبيرة عند نفس العمر. إن الميزة الشائعة في الحيوانات المصابة 
يكون تلفاً في الكبد مع تضخم ملحوظ ف قناة الصفراء» تنكرزاً (موتاً موضعياً بالأنسجة 
الحية) الكبد» وأوراماً كبدية في عدة حالات. يتضح في الواقع» أن الافلاتوكسين سم قوي 
على الكبد ومسرطن سريع جداً. 

و هناك تقارير عديدة عن النفوق في العجول تحت عمر ستة أشهر عندما غذيت 
على كسب الفول السوداني الملوث. و لعل الأبقار المتقدمة في السن مقاومة أكثر إلا أن 
هناك تقارير عن نفوق في أبقار التسمين (08016 5]056) وفقد الشهية وانخفاض إنتاج اللبن 
في الأبقار. 

و لقد حدثت حالات نفوق في عجول التسمين التي عمرها ستة أشهر عندما 
أعطيت 1 ملجم/كجم من أفلاتوكسين 8 في غذائها لفترة 133 يوم وقد انخفضت الزيادات 
في الوزن الحي عموماً. 
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لقد حفض إعطاء نحو 0.2 ملجم/كجم من أفلاتوكسين ,8 في أغذية عجول 
سلالة أيرشاير (16طو:ؤه) زيادات الوزن الحي. و لقد أظهرت التجارب أن تضمين 150 
إلى 200 كجم/طن من الفول السوداني السام في أغذية أبقار اللبن يسبب انخفاضاً واضحاً 
في إنتاج اللبن. و قد اتضح أن مركباً أيضياً وسطياً من الافلاتوكسين معروفاً بأفلاتوكسين 
والذي يسبب تلف الكبد في صغار البط أتضح بأنه موحود في لبن الابقار المغذاة على 
اكساب سامة. و لم يثبت تأثير الافلاتوكسين على الإنسان بشكل واضح. كما أنه لا 
توحد هناك تقارير للتسمم الإكلينيكي في الأغنام. 

الافلاتوكسينات ثابتة نسبياً ضد الحرارة» وقد تم تطوير طرق إزالتها من الأكساب. 
الطريقة الأفضل للسيطرة هي التخزين المناسب للحد من تمو الفطرء بالرغم من أن 
الافلاتوكسينات قد تنتج في المحصول النامي. في المملكة المتحدة بحد أن الحدود العليا 


الموصوفة من الافلاتوكسينات في أغذية الحيوانات وهي موضوعة بالقانون كما يلي: 


ملجم أفلاتوكسين 151 /كجم 
( إشارة إلى محتوى رطوبة 012/) 

المواد العلفية الصرفة ( النقية) 025 

فيما عدا: 

الفول السوداني, لب جوز الهند المجفف, نواة النخيل؛ بذرة القطن, نخيل برازيلي» 

الذرة والمنتجات الثانوية المشتقة من عمليات تجهيزها. 0 

غذاء كامل للأبقار. الضأن والماعز(باستثناء حيوانات اللبن» العجول. الحملان 

اله 0.05 

غذاء كامل للخنازير والدواجن (باستثناء صغار الخنازير والكتاكيت) 0.02 

الأغذية الكاملة الأخرى 001 

أغذية تكميلية للأبقارء الأغنام والماعز (ماعدا الأغذية التكميلية لحيوانات اللبن,» 005 
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العجول والحملان) 


أغذية تكميلية للخنازير والدواجن(ما عدا الحيوانات الصغيرة) 003 


اغذية تكنياية خرف 0,5 


إن صرامة هذه المقاييس بالإضافة إلى صعوبة ضمان أن منتجات الفول السوداني 
تتمشي معها كان العامل الرئيسي الذي ساهم في انخفاض استخدام منتجات الفول 
السوداني في صناعة الأغذية المركبة في المملكة المتحدة حيث تشغل حالياً ترتيباً ثانوياً. 
كسب بذرة عباد الشمس لدعم لعع؟ زع:1111110ك 

ينتج الكسب عندما يتم إزالة الزيت من البذرة عن طريق الضغط الهيدروليكي أو 
الاستخلاص بمذيب. تزال عادة القشرة حزئياً وليس كلياًء إلا أن الأكساب عالية الألياف 
الناتحة ( نحو 420 حم/كجم مادة جافة ) تقبل عليها الحيوانات المتقدمة في السن بسرعة 
شريطة أن تطحن جيداً. كنتيجة الاحتلافات في حجم إزالة القشرة قبل الاستخلاص» و 
تختلف الأكساب كثيراً في المكونات والقيمة الغذائية. 
و تحتوي الأكساب المستخلصة بمذيب » في المتوسط على حوالي 200 جم ألياف خام 
وحوالي 430 جم بروتين خام لكل كيلوجرام مادة حافة ومحتويات الطاقة الأيضية بما نحو 
1 10.4 و 11.2 ميجا جول/كجم مادة جافة للدواجن, الأبقار والأغنام على التوالي. 
بالنسبة للخنازير» محتوى الطاقة المهضومة نحو 10.6 ميجا جول/كجم مادة جافة يمكن أنه 
مناسب. الأكساب الناتحة من عملية العصر بما محتويات دهن أعلى» وألياف ام وبروتين 
خام أقل و فيما يتعلق بالأبقار فإِنَّ قيم الطاقة الأيضية حوالي 13 ميجا حول/كجم مادة 
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حافة. زيت عباد الشمس به محتوى عالٍ من الأحماض الدهنية غير المشبعة العديدة 
(5]014) وقد يسبب دهن جسم طري في الخنازير» خصوصاً عند إعطاء الأكساب الناتحة 
وقد ادير 

الزيت حساس جداً للأكسدة و تكون الأكساب فترة تخزينها قصيرة بسبب حدوث 
التزنخ والذي يجعلها غير مستساغة. الأكساب مصادر مفيدة من البروتين والذي يكون 
منخفضاً في اللايسين» وهو الحمض الأميني المام الأول» إلا أن بما حواللي ضعف مقدار 
الميشايونين الموجود في بروتين فول الصويا. 

المعدلات القصوى الموحودة في الأغذية 0 كجم/اطن للأبقار الناضجحة؛ 150 
كجم/طن للأغنام الناضجة» 25 كجم/طن للخنازير النامية» 50 كجم/طن لخنازير التسمين 
الناهية و 100 كجم/طن لإناث الخنازير. و لا ينصح باستخدامها للعجول, الحملان 
والخنازير الصغيرة. و فيما يتعلق بالدواجن الناضجة» فقد تدخل أكساب الفول السوداني 
بنحو 100 كجم/طن من الغذاء ولكن لا ينصح بما للطيور الصغيرة. 
كسب بذرة السمسم لدعخحط 0عه5 عدرووءدك 

ربما تنتج الأكساب المتوفرة في الوقت الحاضر بواسطة المعصر الميدروليكي أو 
الاستخلاص بمذيب. الأول به محتوى بروتين منخفض ( حوالي 400 جحم/كجم مادة جافة 
مقارنة مع 500 حم /كجم مادة حافة بالنسبة للمادة المستخلصة بمذيب). إلا أن به محتويات 
زيت أكثر من 100 حم /كجم مادة حافة مقارنة مع 20 حم/|كجم مادة جافة بالنسبة 
للكسب المستخلص بمذيب ويجعله أكثر أهمية في الإسهام في طاقة الغذاء. 
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البروتين غني بالليوسينء الارجينين والميثايونين إلا أنه منخفض نسبياً في اللايسين. 
و بناء عليه فإن الكسب يلزم خلطه مع الأغذية الغنية باللايسين عندما يغذى للخنازير أو 
الدواحن. و تعتمد قابلية البروتين للتحلل من 0.65 إلى 0.75 على معدل المرور خلال 
الكرش. 

وربما يؤدي الزيت المتبقي بالكسب أو المسحوق غير المشبع بدرجة عالية إلى دهن 
طري في الجسم وفي اللبن عندما يُستهلك بكميات زائدة وكذلك قد يضفي على اللبن نكهة 
كريهة. يصبح الزيت متزنضاً بسرعة وغير مستساغ وأن نتيجته حالات نقص فيتامين 8. 
الكسب به محتوى مرتفع من حمض الفايتيك (2010 عناتؤداط) وهذا يجعل ما به من فوسفور 
غير متيسر: ربما تحتاج العلائق المحتوية على هذا الكسب إلى تكملة إضافية بالكالسيوم. 

تحتوي قشور بذور السمسم على أوكزالات (0<813065) ومن الضروري أن يتم 
تقشير الأكساب تماماً لكي تتفادى السمية. 

و تكون الأكساب التي في حالة جيدة مستساغة ولكن لا تأثير مسهّل. إن أغذية 
امحترات الصغيرة يجب ألا تحتوي على أكثر من 50 كجم/طنء بينما يكون المعدل الأقصى 
لإضافتها فيما يتعلق بالحيوانات الكبيرة هو من 100 إلى 150 كجم /طن. و 
يجب ألا يغذى الكسب للخنازير الصغيرة أو للدواجن إلا انه قد يضاف بحواللي 50 
كجم/طن للحيوانات البالغة من هذه الأنواع. 
بقايا البذور الزيتية ذوات الأهمية الثانوية 

0011 5660 510115 01 1211101“ 11120011211 


1037 


إن عدداً من الأكساب غير المعروفة تماماً متوفرة بكميات قليلة نسبياً. و قيمتها 
عادة الغذائية منخفضة وكذلك استساغتها وكثيراً ما تحتوي على مادة سامة, لذلك فإن 
استعمالها محدود على أنواع معينة من الحيوان عند معدل إدخال منخفض. 
كسب حبة الكاكاو المستخلصة تتوع 0023© 1122160 
12221 

تحتوي هذه الأكساب على تركيزات متباينة من الثيوبرومين (ع10دده امع ط])» وهي 
مادة شبه قلوية مميتة للدحاج (05عاءزطه) وسامة للحيوانات وحيدة المعدة اللأخرى و 
المجعراع الميعيرة 0 نناة عليه فإ نفلةه للواة ختاعية هده اتات البالعة قط ٠د‏ 
محتوى البروتين بما حوالي 150 جحم/كجم مادة جافة وبمعامل هضم ظاهري بالنسبة للأبقار 
حوالي 0.40. و تتراوح القيم المستنبطة للطاقة الأيضية من 5.3 ميجا حول/كجم مادة جافة 
فيما يتعلق بالأبقار إلى 9.0 بالنسبة للأغنام. و يكون أعلى معدل غذائي مقترح لإدخاله 
بالنسبة للمجترات البالغة هو 30 كجم/طن من مجموع العليقة. نظراً لخطورة الاختبار 
الموحب للعقار المنشّط (وع) عنال 116]زو20)» فإن منتجات الكاكاو يجب ألا تعطى لخيول 
السباق. 
كسب مكسرات الوعطك” ‏ (711هم 07772171 7د0 نواه ) 2621 اتاج معطك 

الأكساب بما محتويات بروتين حوالي 190 حم/كجم مادة حافة إلا أن معامل 


الحمضم (الأبقار) منخفض جداً حوالي 20.12 و تعتبر قيمة الطاقة الأيضية للمجترات البالغة 


* 51268 : شجرة استوائية افريقية من عائلة : 59100011118 تنتج جوزة دهنية. 
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عادة حوالي نصف مما في الشعير. و تحتوي على مادة شبة قلوية» (106م0م52)» وهي 
تسبب ضرراً للغشاء المخاطي الحمضمي وتغيرات تحللية في الدم (وععصفطك عنائز[مسعهط). 
أنه سام وخصوصاً للخنازير ولكن بمكن تحمله من قبل امحترات البالغة. 

و تعتبر هذه الأكساب ذوات طعم لاذع ومنخفضة الاستساغة. و رما يمكن أن 
تشتمل عليها العليقة بأعلى معدل للإدحال وهو نحو 100 كجم/طن من مجموع عليقة أبقار 
اللحم البالغة و 50 كجم/طن للمجترات البالغة الأخرى. و يجب أن يحمل المنتج ضماناً 
حتوى الصابونين (عمنهومة9) إذا أحذ استعمالما في الاعتبار. 
البذور البقولية 5 18111111110115 

تعتبر البقوليات عائلة كبيرة من النباتات بما حوالي 12000 نوعاً معرّفاً. و توجد 
أربع فصائل (5ع0250) داخل هذه العائلة لما أهمية خاصة نظراً لأتما تشمل جميع الباقلاء 
والبسلة الشائعة. 1160378531636 وتشمل ذوات الحذر الدرفي؛ القرنية عه1016؟ 16 
(القرنيات الفراشية) وتشمل الأجناس 10 "عدان)» ااتلاعاط انعط و 01711/5ش1؟ ثم 
66 وتحتوي على جنس :1115مين1 التُرْمُسء ثم 2035601626 عطا وتشمل الأجناس 
05 1201:2105 , 21:0316). العديد من النباتات البقولية سامة للحيوانات. الأنواع 
داخحل جنس 10177105 مثل الباقلاء الهندية ( 501:15 ..1 )» تسبب تقرحات» بطء التطور 
الجنسي ودرحات مختلفة من الشلل والذي ثبت في بعض الاحيان بأنه مميت عند إصابة 
البلعوم. و تعرف الحالة بداء الجلبان ( التسمم بالجلبان 180911553 وهي نتيجة -18 
علتاتصه1مه1ممصتممة ) الموحود في البذرة. 
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فول الخيول »25/ 171 قد يسبب حالة في الإنسان تعرف ( 2)1971503 وتتميز 
هذه الحالة بانيميا تحللية 20261218 362013/86ط وتحدث في إفراد لديهم عجز وراثي في إنزتم 
061010856535 غغقطام5هطم-160056-6[ع في كريات الدم الحمراء. تحتوي باقلا 
5 :5ز1[ه27056 (باقلا ليماء باقلا جافا) على جلوكوسيد مولد للسيانيد 
(22410ناآمء135م)» وهو سام عدا عندما يتحلل مائياً. الجلوكوسيد موحودء ولكن 
بكميات قليلة فقط» في أنواع مزروعة من (10»11:5[ .) مثل باقلاء الزبدة (مةءط رع غناط). 
عدد من الأنواع وتشمل 20151/01711155  »)0.‏ 51/101115 .12 طدساطها .فل كلاتهاتا .ل 
وتم عاد ط» و 1115 رين .8 من المعروف بأن جميعها تحتوي ليكتينات وطتاءع! والي 
قمر سائظة خلد باولا نع للزيوه لقنو .و شدي تعاملة بون القرلياف بغ للالرف لو 
حتى يثبت أنها آمنة. 
الباقلاء قصوء ]1 

تنتمي الباقلاء إلى 110168 و 2135601636 وتستخدم كغذاء للإنسان والحيوانات 
في جميع أنحاء العالم. و لعل العنصر الرئيسي من ه7116 هو 60ت/ 2177110 المعروف 
بالفول البقلي» فول الخيل وباقلاء ويندسور 2وءط 0501م18/1. أكثر الأجناس عدداً من 
عوعا0ء2135 هو دراامءده[ط» والنوع المعروف جيداً هو 1/190715:: .2 وعدد من الأصناف 
وعناء 7 المعروفة بالكلية تإعم1>10, الحقلية (5610) البستانية (م8806ع) والفاصوليا 
0معشتقط). و هناك عدد كبير من أنواع (5آوء85ام) الأخرى الحامة محلياً كمصادر غذاءء 
كما هو الحال في العديد من الأجناس الأخرى مثل اللوبيا (©1/7:7)» اللوبيا البصلية 
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(دلاداء11ه1«0) و هذاوندومه0. الأنواع متشابمة حداً من الناحية الغذائية» وهي مصادر 
جيدة للبروتين وبمحتوى عالٍ من اللايسين وهي مصادر جيدة للطاقة والفوسفور ولكنها 
منخفضة في الكالسيوم. و الباقلاء بما القليل أو قد تخلو من الكاروتين أو فيتامين (ج) 
ولكنها قد تحتوي على كميات هائلة من الثيامين» النياسين والرايبوفلافين. 
يوجد عدد كبير من أصناف الباقلاء الحقلية والتي تقع في نوعين» الشتوية والربيعية. و 
تتفوق الأنواع الشتوية على الأنواع الربيعية» حيث كانت مستويات الإنتاج في المملكة 
المتحدة حوالي 3.4 و 3.0 طن/هكتار على التوالي. و عادة ما يكون محتوى البروتين في 
الأصناف الربيعية أعلى ما في الأصناف الشتوية» حوالي 270 جم مقارنة مع 230 جم كجم 
مادة حافة» ومحتوى ألياف أقل» حوالي 69 مقارنة مع 78 جم/كجم مادة حافة. و تعتبر 
هذه القيم أعلى مما في الحبوب الشائعة» باستثناء الشوفان. إن تركيز مستخلص الأيثير في 
كل من الباقلاء الشتوية والربيعية منخفض حوالي 13 حم/كجم مادة حافة» ولكن به نسبة 
عالية من أحماض اللينوليك واللينولينك ( عتمع1مصنا لصة عاعامصنا) . المكونات المعدنية في 
الباقلاء مشابحة لما في الحبوب وبقايا البذور الزيتية» مع تركيزات عالية من الفوسفور 
ومنخفضة من الكالسيوم. و تحتوي على القليل أو قد تخلو م الصوديوم أو الكلورين وهي 
مصادر فقيرة في المنجنيز. 

تعتبر الباقلاء بالدرجة الأولى مصادر بروتينية ذات نوعية جيدة نسبياً. هذا انعكاس 
لمكونات الأحماض الأمينية التي تميزت بمحتوى مرتفع من اللايسين مشابه لبروتين مسحوق 
السمك؛ مستويات السيستين ولميثيونين أقل من البروتينات الحيوانية والنباتية الشائعة. 
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بالإضافة إلى أتما مصدر جيد للبروتين» و تشكل الباقلاء مساهمة هامة في اقتصاد طاقة 
الحيوان» بما فيها من محتوى طاقة أيضية نحو 13.5 ميجا جول/كجم مادة جافة بالنسبة 
للمجترات» 12.0 ميجا حول/كجم مادة حافة للدواحن و 13.3 ميجا حول/كجم مادة 
حافة للخنازير. 

وتستخدم الباقلاء في أغذية جميع الأنواع الرئيسية من حيوانات المزرعة. و تكون 
المستويات عادة في أغذية العجول عند عمر ثلاثة أشهر مقدرة بنحو 150 كجم/طن 
ولكنها تزداد كثيراً فيما بعد. استخدمت المخاليط المحتوية على 250 كجم/طن بشكل 
مناسب إلى حد ما في التغذية المكثفة للعجول المخصية. و عادة ما تُكسّر الباقلاء أو تحرش 
عند التغذية ولكن يبدو أن الباقلاء الكاملة مناسبة نوعاً ما بالنسبة للمجترات المتقدمة في 
السن» والتي تتأقلم سريعاً على مضغها. و قد تحتوي مركزات أبقار اللبن على 150 - 200 
كجم باقلاء /طن وأوضح البحث الحديث أن مستويات تصل إلى 350 كجم/طن يمكن 
استخدامها بدون نقص في الإنتاج. 

و بالنسبة للخنازير» عادة تطحن الباقلاء لتمر خلال منخل قطر فتحاته 3 ملمء 
وتستخدم لإناث الخنازير» وف أغذية التسمين و الفطام؛ من غير المألوف إدخاهها في التغذية 
الاحتيارية (ع86015 مءهنه). بالرغم من عدم وحود دليل موضوعي يدعمه. إلا أن الفكرة 
المنتشرة هي أن الباقلاء حديثة الحصاد تترك لتنضج وذلك لعدة أسابيع قبل تقديمها 
للحنازير. المعدل المعتاد لإدحال الباقلاء هو 150-50 كجم/طن ويجب ألا تتجاوز 200 
كجم/طن. السيستين والميثايونين مهمة في أغذية الدواجن نظراً لمتطلبات نمو الريش ومن 
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المتوقع أن الباقلاء تكون محدودة القيمة. استخدمت الباقلاء في التغذية التقليدية بشكل 
قليل في أغذية الدواحن ولكن الدليل ال حاللي يشير إلى أن الباقلاء الحقلية يمكن استخدامها 
اإاخلال كسيت. فول“ الصويا طالما التخدمت إضافات كافية "من الميقايونيق: 

و يظهر أن أنواعاً عدة من الباقلاء» تشمل الباقلاء الحقلية تحتوي على عوامل 
مضادة لإنزيم التربيسين (5001018 16م:3نانامة). و أثناء زراعتها في المملكة المتحدة فإن 
الأخيرة لم يظهر عليها أي تأثر جوهري على الأداء. 
البازلاء 5كع] 

تنتمي البازلاء المزروعة في المملكة المتحدة كمصدر بروتين للحيوانات ( 71/اوط 
01 إلى (عوعك171). أنواع أخرى ) مثل ال حمص 07161171101 01067)) ف الهند» 2 و 
تعتبر مهمة محلياً. البازلاء أساسية بدرجة تشابه الباقلاء ولكن محتوياتها أقل فيما يتعلق 
بالبروتين الخام ( 260 جحم/كجم مادة حافة ) والألياف الخام ( < 60 جم/كجم ). محتوي 
الزيت بما اعلي قليلا مما في الباقلاء ولكن درحة التشبع متشابمة. و كما هو الحال في 
الباقلاء» فإن البازلاء تعتبر مصدراً بروتينياً بالدرحة الأولي وبحا توازن أفضل في الأحماض 
الأمينية» ومحتويات أعلى فيما يتعلق باللايسين» الميثايونين والسيستين. و من ناحية ثانية» 
يضل الميثايونين هو الحمض الرئيسي الحدي الأول. و تساهم البازلاء مساهمة جوهرية في 
المأكول من الطاقة من قبل الحيوان» ومحتوى الطاقة الأيضية بما نحو13.4 ميجا جول/كجم 
مادة حافة بالنسبة للمجترات» 12.7 ميجا جول / كجم للدواجن ومحتوى الطاقة المهضومة 
0 ميجا جحول/كجم مادة جافة بالنسبة للخنازير. 
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و قد يصل أقصى معدل لإدحال البازلاء في أغذية ابحترات إلى 400 كجم/طن؛ 
إلا أن مشاكل الخلط والتكعيب تحدد إدخالها في الأغذية المحببة (10005 5611660) بنحو 
0 كجم/طن كحد أقصى. و تعتبر مفيدة وخصوصاً في قدرتما على أن تحل محل كسب 
فول الصويا في أغذية الدواجن والخنازير» في حين أن الباقلاء تكون مقصورة وبشكل كبير 
على أغذية المحترات. و قد انعكست زيادة الاهتمام الكبير بالبازلاء على زيادة الإنتاج في 
المملكة المتحدة من 170000 طن ف عام 1983 إلى 290000 طن ف عام 1992» و تعادل 
هذه الزيادة حوالي 70 90. ازداد إنتاج الباقلاء في نفس الفترة من 105000 إلى 500000 
طن» وهي زيادة تعادل حوالي 475 90. و تشكل البازلاء والباقلاء في الوقت الحاضر حوالي 
5 من مجموع المواد العلفية المستخدمة في الأغذية المركبة في المملكة المتحدة. 
كسب بذرة العرمس لدع 0عه5 تمستمنآ] 

يحضّر كسب بذرة الترمس عن طريق البذور الكاملة» وهو مصدر مفيد للبروتين 
الذي يزرع في أوروبا. و توحد ثلاثة أنواع من الترمس يتم التمييز بينها عن طريق لون 
الأزهار, فهي ف كلاطاه كلا7آجااط بيضاء وق 1105/ 0118115116 .1 زرقاء أما قي كلاء 111 سآ 
فهي صفراء. في داخل النوع توجد هناك أصناف حلوه وأخرى لاذعة» و تحتوي الأخيرة على 
0 إلى 20 90 من أشباه القلويات السامة مثل متصامنانآ و 2ذآ0/نادناعمة ويجب ألا تغذى 
للحيوانات: قد تحتوي الأصناف الحلوة أيضاً مستويات منخفضة من أشباه القلويات» وكنوع 


من الأمان» يجب أن يكون محتوى شبه القلوي أقل من 0.6 حم كجم. 


1004 


قشرة البذرة ليفية وإدخالها في الكسب يؤثر بشدة في معامل هضمهاء خاصة فيما 
يتعلق بالحيوانات الصغيرة غير ابمحترة. الأصناف البيضاء بحا اقل محتويات ألياف اقل 
ومحتويات الزيت والبروتين أعلى والأكساب المعدة منها تكون مفيدة أكثر بالنسبة للخنازير 
والدواجن مقارنة بالأصناف الزرقاء والصفراء. الكسب القياسي به محتوى الطاقة الأيضية 
نحو 11.5 ميجا حول/كجم ماد حافة بالنسبة للدواحن و 2 ميجا 
حول /كجم مادة جافة للمجترات» ومحتوى الطاقة المهضومة بالنسبة للخنازير 17.3 ميجا 
حول/كجم مادة جافة. نمط الأحماض الأمينية غير متوازن تماماً و قد تحتاج الأغذية التي 
تحتوي على كميات كبيرة من هذا الكسب إلى تكملتها بلميثايونين» والذي يعتبر الحمض 
الأميني الحدي الأول. 

و تكون أقصى مستويات الإدحال 150 كجم/طن بالنسبة لأغذية احترات» 100 
كجم/طن للدواجن والخنازير البالغة» 50 كجم/طن للخنازير النامية ودحاج اللحم. بسبب 
الأكسدة السريعة للزيت» و يجب أن يستخدم الكسب مباشرة أو يدمج معه مضاد أكسدة. 
مركزات البروتين الحيواني 5ك ]21:0 وتسم 

تعطى هذه المواد للحيوانات بكميات أقل كثيراً من الأغذية التي تمت مناقشتها 
الآن» لأتما لا تستخدم كمصادر بروتين بذاتما ولكنها تعطى لتصحيح النقص في أحماض 
أمينية ضرورية (إحبارية) معينة التي قد تعاني منها غير المحترات عندما تغذى على أغذية 
تتكون كلياً من بروتين نباتي. بالإضافة إلى ذلك فإن لما مساهمة جوهرية في تغذية الحيوان 
بالمعادن» وتوفر أيضاً فيتامينات مختلفة من مجموعة 8 المركب. و ثمة سبب إضافي يبرر تحديد 
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الكميات التي تعطى من هذه المنتتجات لحيوانات المزرعة لأتما مكلفة» وهذا ما يجعل من 
استخدامها على نطاق واسع غير اقتصادي. و كان بحمل استخدام هذه المواد في صناعة 
الأغذية المركبة في المملكة المتحدة في عام 1992 هو 409000» و لعل هذا منخفض بنحو 
2 90 مقارنة بعام 1990. و كان أكثر من نصف هذه الكميات مسحوق اللحم والعظام 
والباقي مسحوق السمك مع مساهمة قليلة من مصادر أخرى مثل مسحوق الدم ومسحوق 
الريش. 

إن إنتاج أغذية البروتين الحيواني في المملكة المتحدة منظم عن طريق " قانون البروتين 
الحيواني المعامل 1989 " 1989 ماعأه:2 [هتمتصخى لوووءه2:0 عط1". و ينص هذا القانون 
على أن المنتجين يحب عليهم أن يسجلوا ويعلنوا عن إحراءات أخذ العينات واحتيار الأغذية 
فيما يتعلق ببكتيريا السالمونيلا "5617:06110". يجب أن تؤحذ العينات كل يوم تغادر فيه 
البضاعة المباني وتسلّم فيه للإختبار. عندما تدمج الأغذية المنتجة في المباني في مواد علف 
الماشية أو الدواحن الموحودة في تلك المباني ذلك الحين» ففي كل يوم قبل توفيره مباشرة لأي 
بروتين حيواي مجهز لإدحاله في تلك الماد العلفية» يحب أن تؤحذ عينة ويتم تسليمها 
للاحتيار. و تعلن كذلك على إجراءات نتيجة اختبار العينة المسقطة. 

إن لائحة مرض جنون البقر ( رقم 2 ) لعام 1989 
"تنه مة121مع 1826 متام قاع مهم5 عستوو8 ه156 " تحظر البيع) لغرض تغذية الحيوانات 
البقرية» لأية مواد علفية من التي أدخل فيها بروتين بقري المنشأ. كذلك جرم تغذية تلك 
المادة للحيوانات البقرية. 
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إن تغذية البروتين المشتق من الخنزير للحيوانات البقرية غير محظور قانوناً ولكن, 
بالرغم من أن خحطر انتقال مرض الحنون قليل» ولكن الأحسن ألا تغذى هذه المنتجات في 
هذه المرحلة. 
مسحوق اللحم والعظام لدعم عصلط مسد غدءع31 

يعرّف مسحوق اللحم والعظام في المملكة المتحدة» بأنه "... المنتج المتحصل عليه 
عن طريق تسخحين» تحفيف وطحن كل أو أجزاء من حيوانات من ذوات الدم الحار البرية 
والقي قد تم استخلاص الدهن منها حزئياً أو تم إزالته فيزيائياً. و يجب أن يكون المنتج خخالياً 
فعلياً من الأظلاف» القرون» شعر جلد الخنزير» الشعر والريش» بالإضافة إلى محتويات القناة 
المضمية " (مواد العلف) (1993 12]605ناع116 (تحصط) ككدذاد عصتلعه1). 

و يعرف مسحوق اللحم قانوناً بأنه "... المنتج الملتحصل عليه عن طريق تحفيف 
وطحن كل أو أجزاء من حيوانات من ذوات الدم الحار البرية والتي قد تم استخلاص الدهن 
حزئياً أو تم إزالته فيزيائياً يحب أن يكون المنتج خالياً فعلياً من الأظلافء القرون» شعر حلد 
الخنزير» الشعر والريش بالإضافة إلى محتويات القناة المضمية. ( الحد الأدن لمحتوى البروتين 
0 على أساس المادة الجافة )' (1993 2605 1نوء :1 (تصحصح) لكجذد عصتلءء). 

المساحيق (726815) ربما يتم إنتاحها بواسطة الاستخلاص الجاف» عندما تسخن 
المادة في أوعية طبخ بخارية مغلفة بمواد غير موصلة ويفصل الدهن من المنتج البحفف ويترك 
هذا الدهن لكي يرتشح خارحه (328 08[5. يزال دهن أكثر تحت الضغط ويطحن 
المتبقي لإعطاء المنتج النهائي. تسخن المادة أثناء عملية الاستخلاص الرطب عن طريق 
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البخار الحي بعد إضافة الماء إليه. ينزع الدهن ويفرز منه 0115 25122260 ويترك المتبقي 
ليستقر ويرشح الرائق. يعرف هذا بالمادة الدبقة 86016 ويحتوي على كمية كبيرة من 
البروتين. يعصر المتبقي لإزالة الدهن» يجفف ويطحن. يحتوي مسحوق اللحم عامة من 
0 إلى 700 جم/كجم مقارنة بحوالي 450 إلى 550 جم/كجم بالنسبة لمسحوق اللحم 
والعظام. و محتوى الدهن متباين ويتراوح من 30 إلى 130 جحم/كجم.ء ولكنه عادة حوالي 
0 جم/كجم. يحتوي مسحوق اللحم والعظام على رماد أكثر من مسحوق اللحم وهو 
مصدر ممتاز للكالسيوم» الفوسفور و المنجنيز. و كلاهما (مسحوق اللحم ومسحوق اللحم 
والعظام) مصدر جيد لفيتامينات مجموعة 8 المركب» خاصة الرايبوفلافين» الكولين» نيكوتين 
أميد وفيتامين 2ر8. 

بروتين المنتجات الثانوية للحم ذو نوعية جيدة ( القيمة البيولوحية تقريباً 0.67 
للإنسان البالغ وهو مفيد خصوصاً كإضافة من اللايسين. لسوء الحظ فهو مصدر فقير 
للميثايونين والتريبتوفان» ويعتقد بأن هناك عوامل مفيدة غير معروفة موجودة في مسحوق 
اللحم» من بينها عامل عمو معوي (19060 870116 عتزعامء) من القناة المعوية للخنزير» 
عامل اكرمان (526101 12232ع1ءة) وعامل النمو الموجود في الرماد. 

إن منتجات اللحم مفيدة للحيوانات ذوات المعدة البسيطة أكثر من فائدتما 
للمجترات نظراً لأن الأخيرة لا تحتاج إلى مصدر غذائي من البروتين عالي الجودة. إن 
مستويات الميثايونين والتريبتوفان المنخفضة في هذه الأنواع من المساحيق تمض قيمتها وذلك 
لعدم قدرتما الكافية على تصحيح النقص في الأحماض الأمينية في أغذية الخنازير والدواحن 
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والمرتفعة في الحبوب. و سيكون هذا واضحاً وخصوصاً عندما تعطي نسب عالية من الذرة» 
وتكون الذرة منخفضة في التريبتوفان بشكل خاص. و يعطى مسحوق اللحم عادةٌ مقترناً 
مع بروتين حيواني أو نباتي آخر لتكملة محتواه المنخفض من الميثايونين والتريبتوفان. و يؤكل 
كل من مسحوق اللحم ومسحوق اللحم والعظام حالاً من قبل الخنازير والدواجن وربما 
تعطي بمستويات تصل إلى 150 كجم / طن من الغذاء بالنسبة للدحاج البياض وصغار 
الخنازير؛ فيما يتعلق بخنازير التسمين عادة يبقى المستوى أقل من 100 كجم / طن. 
بالإضافة إلى أنه أقل فائدة بالنسبة للمجترات ثما هو للحيوانات وحيدة المعدة» فإن هذه 
المنتتجات ليست مقبولة بسهولة من قبل البمحترات ويجب إدخالها إلى أغذيتها تدريجياً. و يلزم 
اهتمام كبير عند تخزين منتجات اللحم للحد من تطور حدوث التزنح وفقد فعالية الفيتامين. 
في الماضيء ينتج هذا المسحوق تحت ظروف كثيراً ما تكون غير مناسبة» ما لم 
تراعى العناية لضمان التعقيم النهائي عن طريق التسخين إلى 100 ”م ولساعة واحدة» فإن 
استعمالها يعتبر أحياناً خطراً صحياً. إن ظروف التجهيز الحديثة وما تقتضيه لائحة تجهيز 
البروتين أدت إلى ضمان أن المسحوق يكون خالياً من الكائنات الممرضة (5مءع0]00) وان 
يسمح باستخدامها بكميات كبيرة وفي نطاق واسع من الأغذية المحتلفة. 
مسحوق السمك تمعد طكز]آ1 
ينتج مسحوق السمك عن طريق طبخ السمكء ثم عصر الكتلة المطبوحة لإزالة 
معظم الزيت ولماء. يتم تركيز السائل المائي ويضاف إلى الكتلة المكبوسة ويجفف كامل 
المنتج. و تتكون حوالي 90 90 من المادة الخام المستخدمة في إنتاج مسحوق السمك من 
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أنواع زيتية مثل البلم ( وعز:هطاعصة )» الكبلين ( مناءعمة0 ) والمنهادن ( صعلةطمعم )» 
و تتكون ال 10 0 الباقية من همك (زائد بعض المخلفات) من أنواع مثل الحدوق 
02000619) والحوت ( 000 ). 

و من الناحية الغذائية» فإن عملية التجفيف مهمة جداً نظراً لأن زيادة التجفيف 
تخفض جودة المنتج بدرحة معنوية. و هناك نوعان رئيسيان من المحففات» مباشر وغير 
مباشر. في النوع الأول ( المباشر )» يمرر هواء ساحن ( نحو حوالي 500 "م ) على المادة 
بمجرد تدفقها في البرميل الأسطواني» يحب أن تبقى درحة حررة المادة بين 80 و 95 ”م 
ولكنها قد تكون أعلى بكثير في حالة عدم التحكم في المعاملة بدقة» في الطريقة غير المباشرة 
تكون المحففات عبارة عن اسطوانات بخارية مغلفة بمواد غير موصلة أو أسطوانات محتويه على 
أقراص (41505) والتي تقلب المادة بشكل متكرر أثناء التجفيف. و العملية الأخيرة بطيئة 
ولكنها مضبوطة بسهولة أكثر ويطحن المنتج امحفف وبالتالي فإن أقل من 10 0 يمر خلال 
منخل قطر فتحاته 1 مم وأكثر من 9090 بمر خلال منخل 10 مم. 

و يكون معامل هضم البروتين بالمسحوق المنتج بشكل جيد بين 0.93 و 0.95 
ولكن المسحوق المسخن بشدة أثناء التجهيز قد تكون قيمته منخفضة وتصل إلى 0.60. 
حودة بروتين مسحوق السمك عالية بالرغم من تباينها كما ظهر بالقيم 0.36 و 0.82 
المقتبسة كقيم بيولوجية بالنسبة للجرذان. ظروف التجهيز» خصوصاً درحة وطول زمن 
التسخين, على الأرحح أنما المحدد الرئيسي لحودة البروتين» كما هو مبين بالأرقام المتعلقة 
باللايسين المتيسر الواردة في حدول 4.23. 
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جدول 4.23 تأثير المعاملات الحرارية المختلفة على محتويات اللايسين المتيسر في 


مسحوق السمك 
المعاملة اللايسين المتيسر (جم/كجم بروتين خام) 
مجفف بالتجميد 56 
مجفف بالفرن عند: 
5 "م ولمدة 6 ساعات 53 
0 "م ولمدة 6 ساعات 69 


إن القيم 0.58 في حالة , - 0.02 و 0.44 », عندما م - 0.05 و 0.38 في حالة 
م - 0.08 ( + - معدّل المرور من الكرش ) اقتبست لمدى تحلل بروتين مسحوق السمك 
في الكرش وهو متفوق مقدماً (+«عصتصمع-ه:م) كمصدر للبروتين غير المتحلل بالنسبة 
للحيوانات احترة. 

وتختلف محتويات البروتين في مساحيق السمك المختلفة بمدى حوالي 500 إلى 750 
جحم/كجم إلا أن مكونات البروتين ثابتة نسبياً. كما انه غني بالأحماض الأمينية الأساسية 
حصوصاً اللايسين؛ السيستينء الميثايونين والتريبتوفان»وهو مكمل مفيد للأغذية المبنية على 
الحبوب» خصوصاً تلك التي تحتوي على مقدار كبير من الذرة. مساحيق السمك بما محتوى 
معدن مرتفع ( 100 إلى 220 جم/كجم ) وهذا مفيد غذائياً نظراً لأنه يحتوي على نسبة 
عالية من الكالسيوم والفوسفور وعدد من المعادن الصغرى المرغوبة التي تشمل المنجنيزء 
الحديد» اليود. هذه المساحيق مصادر حيذة لفيتامينات مجموعة 8 المركب». خصوضاً 
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الكولين» در8 والرايبوفلافين (82)» ولقد ازدادت قيمتها الغذائية بسبب محتواها من عوامل 
النمو المعروفة بشكل جماعي بعامل البروتين الحيواني 

(آطى)ءماعةة مزءأه: اهسنئمةث. و لعل الطاقة في مساحيق السمك موجو دة كلياً ف 
شكل دهن وبروتين وهي بدرحة رئيسية في مساحيق انعكاس محتوى الزيت. و قدرت قيمة 
الطاقة في الماضي بالنسبة للحيوانات تحت المستوى الفعلي (2160تطناوعمعلمن)؛ خصوصاً 
في حالة ابمحترات حيث متوسط القيم في حدود 14 ميجا جول /كجم من الطاقة الأيضية 
هي الآن مقبولة كقيم واقعية. 

و يمكن بتجميع أصناف كثيرة متوفرة من مساحيق السمك معتمدة على بلد المنشأء 
المادة الخام وعملية التجهيز المستخدمة. بلمناسبة» المساحيق المتوفرة حالياً في المملكة 
المتحدة إلى: 

1- مساحيق مك أمريكا الجنوبية ([7262 5 طوءتتعصتة طايده8) 
2- مساحيق سحمك نوع الرنكه ([وعمط ماحل ءمروا-عصتدع11) 

3- مساحيق منتجه في المملكة المتحدة (72681 0ع111-2:0010]) 
القيم النموذحية للمكونات والقيمة الغذائية معطاة في جدول 5.23. 

الاتحاه الحاللي في تسويق مساحيق السمك من أجل منتجات متخصصة مصنعة 
لتلاءم أنواع معينة من الماشية. لذلك يتم إنتاج مساحيق بدرحة حرارة منخفضة بشكل 
معين للزراعة المائية وللخنازير المفطومة مبكرأ» ودرحة منتجات البحترات الحا مستويات 
مضبوطة تماماً من النيتروحين الذائب. 
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و تحد مساحيق السمك أكثر استخدام لما في الحيوانات ذات المعدة البسيطة. 
و تستخدم غالباً في أغذية الحيوانات الصغيرة والتي يكون طلبها على البروتين والأحماض 
الأمينية الإحبارية مرتفعاً بشكل حاص والتي يكون فيها التأثير المحفز من قبل عامل البروتين 


الحيواق ذا قيمة واضحة. 


جدول 5.23 التركيب والقيمة الغذائية لبعض من مساحيق السمك النموذجية 


الرنكه الأمريكي الجنوبي إنتاج المملكة المتحدة 
البروتين الخام (جم//كجم) 730 0600 040 
الدهن (جم/كجم) 0 60 65 
الكالسيوم (جم/كجم) 20 45 80 
الفوسفور (جم/ كجم) 15 30 50 
الطاقة الأيضية (ميجا جول/كجم مادة جافة) 
المجترات 178 10.6 10.6 
الدواجن 109 1139 113.4 
الطاقة المهضومة (ميجا جول /كجم مادة جافة) 
الخنازير 10.6 10.0 170 


قد تشتمل مثل تلك الأغذية على حوالي 150 كجم/طن من مسحوق السمك. 
و فيما يتصل بالحيوانات الكبيرة» والتي تحتاج إلى بروتين أقل» فإن مستوى مسحوق السمك 
يخفض إلى حوالي 50 كجم/طن وربما يحذف كلياً من أغذية المراحل الأخيرة من التسمين. 
و يكون هذا حزئياً لأسباب اقتصادية نظراً لان احتياحات البروتين لتلك الحيوانات تكون 
قليلة» وحزئياً لإزالة احتمال التلوث بالرائحة السمكية في الذبيحة النهائية. و هذه 
الاحتمالية يحب أخذها في الاعتبار بعناية في ما يتصل بالحيوانات المنتجة للبن والمنتجة 
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للبيضء والتي تكون معرضة لحدوث الفساد. الحيوانات ابحترة تماماً قادرة على أن تتحصل 
على الأحماض الأمينية وفيتامينات مجموعة 8 المركب (162ممه-8) عن طريق التخليق 
الميكروبي و يعني هذا أن أهمية مسحوق السمك لتلك الحيوانات عبارة عن مصدر بروتين 
غير متحلل (صأعاهةم أاطهلهمععلصنم. إن لهذا أهمية خاصة للحيوانات النامية النشطة 
والحيوانات الحوامل» وعادة ما تكون معّدلات إدخاله في الأغذية حوالي 50 كجم/طن. 
بالنسبة لأبقار اللبن يحب أن يحدد المأكول اليومي بما لا يتعدى 1 كجم., وأعلى من هذا قد 
يتجاوز المأكل من الدهن 100 حم/يوم ويسبب تأثيرات ضارة على التخمر في الكرش. 
يعّف مسحوق السمك قانوناً في المملكة المتحدة» بأنه» المنتج المتحصل عليه عن 
طريق معاملة جميع أو أجزاء من السمك والذي قد أزيل منه جزء من الزيت وقد تضاف إلية 
ذوائب السمكة مرة أخرى. ذوائب السمك (50106165 8و) "منتج مثبت يتكون من 
عصير مكبوس تم الحصول عليه أثناء تصنيع مسحوق السمك بعد إزالة معظم زيت السمك 
وبعض من لماء (1993 11861005اعع+1(متدصك) 115داد عصتلءع؟). متوى النيترايت 01616 
في مسحوق السمك المباع في المملكة المتحدة مضبوط تماماً وفقاً للتشريعات. قد لا يكون 
أكثر من 60 ملجم/كجم من الغذاء استناداً إلى محتوى رطوبة 12 9/0 ومنصوص عليه نيترايت 


الصوديوم (211116 7د2»)5001 وهذا يكافئ 14 ملجم نيتروجحين نيترايت / كجم مادة جافة. 
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مسحوق الدم لدعم 1581000 

يعرف مسحوق الدم في المملكة المتحدة بأنه» المنتج المتحصل عليه عن طريق 
تحفيف الدم من حيوانات ذوات الدم الحار المذبوحة. يحب أن يخلو المنتج فعلياً من المادة 
الغريبة» (1993 26025 1ناع6ظ1 (متحطك) 5أكدند عمتلءء) . 

يصنع المسحوق عن طريق مرور بخار حي خلال الدم حتى تصل درحة الحرارة إلى 
0 "م. إن هذا يضمن تعقيماً كافياً ويعمل على تخثر الدم» بعد ذلك يصمّي ويكبس 
ويعصر الشرش امحتجز يجفف بالبخار المسخن ثم يطحن. 

مسحوق الدم مسحوق شوكولاتي اللون وبرائحة مميزة» يحتوي حوالي 500 
جم بروتين /كجم » كميات قليلة من الرماد والدهن وحوالي 100 جرام ماء/كجم » وهو 
مهم غذائياً كمصدر بروتين فقط. مسحوق الدم من أحد أغنى مصادر اللايسين وهو 
مصدر غَني بالارحينين» الميثايونين» سيستين والليوسين ولكن به نقص في الايزوليوسين 
ويحتوي جلايسين أقل من أي من مساحيق السمكء اللحم أو اللحم العظام. بسبب 
التوازن المنخفض للأحماض الأمينية فإن قيمته البيولوحية منخفضة إضافة إلى أن قيمته 
المضمية المنخفضة:؛ فإن له ميزة في حالات معينة في أن بروتينه له تحلل منخفض جداً في 
الكرش ( حوالي 0.20 ). 

و المسحوق غير لذيذ المذاق ( ع918861ممنا ) و استعماله يؤدي إلى انخفاض 
معدلات النمو في الدواحن لذلك لا ينصح به للقطيع الصغير ( النامي ). بالنسبة للطيور 
الكبيرة» تحدد معدلات إدحاله بحوالي 10 إلى 20 كجم/طن من الغذاء. و يجب ألا يدحل 
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في الأغذية التي تطرح 02660 للخنازير. المستويات الطبيعية لإدحاله بالنسبة للحيوانات 
الكبيرة في مدى 50 كجم/طن من الغذاء ويستخدم عادة مع مصادر بروتين عالية الجودة. 
و ييل عند مستويات أعلى من 100 كجم/طن من الغذاء إلى إحداث الإسهال ويفضل 
اعتباره كغذاء لتقوية مستويات اللايسين الغذائي. 

مسحوق الريش المتحلل مائياً "ماوع 1751ل ج11 
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عرفت لوائح مواد العلف (1993 1168111261055 (متمصة) 5أكدذد عمتلوءع ع1" ) 
هذه المادة بأتما: 

"المنتج المتحصل عليه بواسطة التحلل المائي» التخفيف والطحن لريش الدواحن". 
المسحوق يتم إنتاحه عن طريق الطبخ بالبخار تحت ضغط حوالي 2.8 إلى 3.55 
00 لمدة 30 إلى 45 دقيقة» عندما تبلغ درجات الحرارة 140 إلى 150 ”م. 

مسحوق الريش به محتوى عال من البروتين» نموذجياً حوالي 850 جم/كجم., فيما 
يتصل بالعينات الفردية فهي تختلف من 610 إلى 930 حم/كجم. يشترك المستدين 
واللايسين في أتما هي الأحماض الأمينية الحدية الأولى مع الميثايونين باعتباره الحمض المهم 
الثالث. معامل الحضم في اللفائفي و تقدر بنحو 0.5 بالرغم من أن معامل هضم الأحماض 
الأمينية على انفراد يتراوح من 0.20 إلى 0.70. و هناك دليل على أن معامل هضم البروتين 
قد يتحسن إذا تمت المعاملة بضغط أعلى وزمن أقصر. في الوضع النموذحيء قيمة الطاقة 
المهضومة بحذا المسحوق بالنسبة للخنازير 12.6 ميجا حول/كجم مادة حافة وقيم الطاقة 
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الأيضية حوالي 413.7 12.5 و 13.6 ميجا جول/كجم مادة جافة بالنسبة للدواحن, الأبقار 
والأغنام على التوالي. إن الاختلافات في ظروف التجهيز ربما يكون لما تأثير واضح على 
القيمة الغذائية. يعتبر المسحوق منخفض الاستساغة ويجب أن يتم إدعاله إلى الغذاء 
بشكل تدريجي. و معدّلات إدحاله منخفضة بشكل عام وتقدر في حدود 25 إلى 30 
كجم/طن من ججموع العليقة بالنسبة للمجترات الناضجة»25 كجم/طن للدحاج البياض؛ 
دحاج اللحم والرومي» و 10 كجم/طن للعجولء الحملان» إناث الخنازير النامية وفي خنازير 
التسمين. لا يستخدم المسحوق للخنازير المفطومة أو الأغذية ( 8صتلءع؟ موعم0 ) الي 
تطرح للخنازير الصغيرة أو الكتاكيت. 

و هناك خحطر من تلوث المادة الأساسية بالسالمونيلا (5417:06110) ويكون من المهم جداً 


التدقيق في ظروف التجهيز وا محافظة على ذلك لكي تقلل من خطر هذا التلوث في المنتج 


النهائي. 
منتجات اللبن 1-5 ]81111 
اللبن الكامل كللندم عامط171) 


يحتوي اللبن الكامل من الأبقار حوالي 875 جم/كجم ماء و 125 جم/كجم مادة 
حافة» و غالباً ما يشار إليها بالجوامد الكلية» منها حوالي 37.5 جم/كجم دهنء و يطلق 
على الباقي جوامد غير دهنية 801105-00-180)» و تتكون من بروتين (33 جم/كجم)» 
لاكتوز (47 حم/كجم) ورماد (7.5 حم/كجم). و يتكون معظم الدهن من جلسريدات 
ثلاثية متعادلة» وتتميز بان لحا نسباً عالية من الأحماض الدهنية منخفضة الوزن الحزيئي وتوفر 
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مصدراً ممتازاً من الطاقة. قيمة الطاقة في هذا الدهن حوالي 2.25 ضعف الطاقة في سكر 
اللبن أو اللاكتوز. جزء البروتين الخام في اللبن معقد» حوالي 5 0,! من النيتروجحين هو من غير 
البروتين. ويحتوي الكازين» البروتين الرئيسي في اللبن» حوالي 78 9,0 من النيتروجين الكلي 
وهو ذو جودة ممتازة» ولكن يفسده (203160) النقص الطفيف ف الأحماض الأمينية امحتوية 
على الكبريت» السيستين ولميثايونين. ومن حسن الحظ فإن بروتين ( صتاناطاماعمء8-12 ) 
غني بحذه الأحماض ولذلك فإن بروتينات اللبن المجتمعة للها قيمة بيولوحية حوالي 0.85. 
ومعظم الاستخدام الاقتصادي للبروتين هو تكملة البروتينات فقيرة النوعية مثل بروتينات 
الحبوب» فإنه يكون لذلك الغرض أفضل من أي من منتجات اللحم أو السمك. عندما 
تستخدم منتجات اللبن لاستبدال مسحوق السمك أو مسحوق اللحم والعظام فإن 
الأغذية يحب تكملتها بالعناصر غير المعدنية» خاصةً الكالسيوم والفوسفور» نظراً لأن محتوى 
الرماد في اللبن قليل. وباللبن محتوى منخفض من الماغنسيوم وبه نقص حاد في الحديد. و 
غالباً فاللبن مصدر جيد لفيتامين 4 ولكنه فقير فيما يتعلق بفيتامين 15 و 5. اللبن الكامل 
مصدر جيد للثيامين والرايبوفلافين ويحتوي على كميات قليلة من فيتامين 872. يعطى اللبن 
الكامل للعجول الرضيعة» الحملان» حيوانات اللبن الصغيرة والعجول الذكور وللحيوانات 
المعدة للتنافس والتحكيم. و هناك اثنان من المنتجات الثانوية للّبن والمستخدمة بشكل 
واسع وهي أغذية مفيدة لحيوانات المزرعة. 

اللبن الفرز (اللبن المقشود) الاك 
10111 
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وهو المتبقي بعد فصل القشدة من اللبن عن طريق قوة الطرد المركزي. و محتوى 
الدهن به منخفض جداء أقل من 10 جم/كجم. و تنخفض الطاقة الكلية بشكل كبير» 
حوالي 1.5 ميجا جول/كجم مقارنةٌ مع 3.1 ميجا جول/كجم في حالة اللّبن الكامل. إن 
نزع الدهن في القشدة يعني كذلك أن اللبن الفرز مصدر فقير من الفيتامينات الذائبة في 
انبرو احرلكى معية تررق جك الع انيه ع نسي راقن الل اقزر يانه 
الرئيسي كمكمل بروتين في أغذية الحيوانات ذوات المعدة البسيطة ونادراً ما يستخدم 
للحيوانات امحترة؛ وهو فعال بشكل خاص في تصحيح النقص في الأحماض الأمينية في 
الأغذية الغنية بالحبوب المستعملة للخنازير والدواحن. و يعطي عادة للخنازير في حالة 
سائلة ويحدد للاستهلاك الفردي "منرم «ءط" من 2.8 لترات ( 3.0 كجم ) إلى 3.4 
لترات ( 3.6 كجم ) لكل يوم. عندما يكون السعر مناسباه ربما يقدم لحد الشبع (0» 
70 )؛ ومستوى 23 لترأ (24 كجم ) لكل خنزير يومياً قد يستهلك مع 1 كجم من 
الوحبة. و قد يحدث الإسهال عند هذه المستويات ولكن يمكن تحنبه بحسن العناية والمتابعة. 
ويجب أن يعطى اللبن الفرز السائل دائماً في الحالة نفسهاء إما طازحاً أو رائباً» لتجنب 
الاضطرابات المحضمية. و يمكن حفظه عن طريق إضافة 1.5 لتراً من الفورمالين ( متاهصته] 
) إلى 1000 لتراً من اللبن الفرز. فيما يتعلق بالتغذية للدواحن» فعادةً ما يستخدم اللبن 
الفرز في صورة مسحوق ورما يمثل نحو 150 كجم/طن من الغذاء. هذا المنتج يحتوي حوالي 
0 جم/كجم بروتين» حيث تختلف الحودة تبعاً لعملية التصنيع المستخدمة: يعرض اللبن 
الفرز انحفف بالاسطوانة إلى درجة حرارة تحفيف اعلي من المنتج المحفف بالرشّة ( بالرشاش 
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) وله معامل هضم وقيمة بيولوحية اقل (حدول 6.23 ). و بالنسبة للدواجحن» يُعاب 
على اللبن الفرز انخفاض محتواه من السيستين. 
شرش اللبن ( مصاله اللبن ) إزخالئنا 
عند معاملة اللبن بالانفحة (مادة تحبن اللبن اعممع") أثناء عمل الحبن» يترسب 
الكازين حاملاً معه معظم الدهن وحوالي نصف الكالسيوم والفوسفور. و يعرف الشرش 
المتبقي بشرش اللبن» وكنتيجة لتجزئه مكونات اللبن بواسطة تخثر الأنفحة» فإن هذا مصدر 
أفقر في الطاقة (1.1 ميجا جول/كجم)» الفيتامينات الذائبة في الدهن والفوسفور. من 
الناحية الكمية فيعتبر مصدراً بروتينياً أفقر من اللبن ولكن معظم البروتين يكون 
(متاتاطاماعماء12- 8) وهو من نوعية حيدة جداً. و عادة ما يعطي شرش اللبن للخنازير 
لحد الشبع (111117 4©) في حالة سائلة. و بحد الاستعمال الرئيسي للبن الفرز المحفف 
وشرش اللبن في شكل مكونات لبدائل اللبن الخاصة بالعجول الصغيرة. بخلاف اللبن الفرزء 
فلا تخثر بروتينات الشرش في المعدة وربما تنشأ عنها مشاكل هضمية عند وحوده في الغذاء 


بمعدلات إدحال عالية. 


جدول 6.23 تأثير المعاملة على القيمة الغذائية للَبن الفرز 


١‏ القيمة البيولوجية اللايسين المتيسر 
ع ل للك للبروتين (جم/كجم بروتين خام) 
التجفيف بالرشاش 056 059 81 
التجفيف بالاسطوانة 02 052 59 
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بروتين كائنات وحيدة الخلية صاء1:0م لاءء-ع1ع10زك 

هناك اهتمام كبير في السنوات الأخيرة باستثمار التخمر الميكروبي لأحل إنتاج 
البروتين. وتنمو الكائنات وحيدة الخلية مثل الخمائر والبكتيريا بشكل سريع جداً ويمكنها 
مضاعفة كتلة حلاياها» حتى على نطاق واسع في المخمرات الصناعية» وذلك في مدة ثلاث 
إلى أربع ساعات. هناك مدى واسع من مواد الأساس المغذية يمكن استخدامها وتشمل 
حبوب الغلال» بنجر السكرء» قصب السكر ومنتجاته الثانوية» نواتج التحلل المائي 
للأحشاب و«النباتات ومنتجات من مخلفات تصنيع الغذاء. و يمكن أن تُنمَّى بكتيريا مثل 
5610011011685 على مواد غير تقليدية إضافية مثل الميثانول» الايثانول» 5[هصععلاة» 
5 مهال وأحماض العضوية. و توضح القيم الواردة في جحدول 7.223 أن المواد المتحصل 
عليها عن طريق استنبات كائنات حية مختلفة تتباين بدرحة كبيرة في المكونات. 

إن محتوى البروتين في البكتيريا أعلى ما في الخمائر ويحتوي تركيزات أعلى فيما يتعلق 
بالأحماض الأمينية امحتوية على الكبريت ولكن تركيزات أقل في ما يتعلق باللايسين. عادة ما 
يحتوي بروتيناً وحيد الخلية على مستويات عالية من الأحماض النووية» تتراوح من 50 إلى 120 
حم/كجم مادة جافة في الخمائر و 80 إلى 160 جم/كجم مادة جافة في البكتيريا. ويمكن 
استخدام بعض من قواعد البيورين ( عمتتتاط ) والبايرميدين ( عمنلنصسترؤط ) في هذه 
الأحماض ف التخليق الحيوي للأحماض النووية. و هناك كميات كبيرة من حمض البوليك 
4 عترنا أو صم غصة 11 وهي النواتج النهائية من الأيض الهدمي للأحماض النووية» و 
تطرح هذه في بول الحيوانات المستهلكة للبروتين وحيد الخلية. و يتراوح محتوى الدهن في 
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الخمائر وي البكتيريا من 25 إلى 236 حم/كجم مادة حافة والدهون نفسها غنية بالأحماض 
الدهينة غير المشبعة. بالرغم من أن بروتين وحيد الخلية (502) يحتوي على جزء من 
الألياف الخام» و يمكن أن يكون هذا مرتفعاً نوعا ما في بعض الخمائرء فهو لا يتكون من 
السيليولوز » الهيميسيليولوز واللجنين كما في هو الحال في الأغذية نباتية المنشأ؛ إنه يتكون 
بشكل رئيسي من جلوكانز ومةءناع» وماثائر (كمهصصهص) وكيتين (صتائطء). 

و قد نتج عن الدراسات عن الخنزير معامللات هضمية للطاقة تتراوح من 0.70 إلى 
0 بالنسبة للخمائر المستنبته على شرش اللبن وعلى ن- بارافين (كمتلقهةم-6) على 
التوالي» و قد تم الحصول على قيمة حوالي 0.80 بالنسبة للبكتيريا المستنبتة على ميثانول. إن 
إدخال بروتين كائنات وحيدة الخلية (807) في أغذية الخنازير عند مستويات تصل إلى 150 
كجم/طن أعطت مستويات من الأداء يمكن مقارنتها مع أغذية محتويه على كسب فول 
الصويا أو مسحوق السمكء وبلمثل فقد تم الحصول على نتائج مشجعة فيما يتصل 
بالعجول» على الرغم من أن أقصى مستوى لإدخحال خمائر ةءالى والتي يوصى بما عادة في 
بدائل اللبن للعجول يجب أن تكون 80 كجم/طن. والقد أثبت في حالة الدواحن أن 
التركيزات الغذائية لبروتين وحيد الخلية نحو 20 إلى 50 كجم/طن تكون مثالية بالنسبة لدحاج 


اللحم وأن 0 كجم/اطن اقترحت لأغذية الدجاج البياض. 
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جدول 7.23 المكونات الكيميائية لبروتين كائنات وحيدة الخلية النامي على مواد أساس مختلفة 


(جم/كجم مادة جافة) 
(1,9 ونإع 1621112010 4110 ©5©1©112 10 41:01 1976 ل لآ عع0512) لتتد ا ملستطاء5 «رعاقام) 
مواد الأساس مادة جافة 5 
مادة عضوية تين خا دهن خا ألياف خا ماد 
المستخدمة الكائنات الحية الدقيقة (جم/|كجم) 28 د 0 1 0 7 
|01 كدخ ١‏ معتانرامما! 01:01:02 516 514 6078 25 44 86 
01 كدح | مع11نرامم؟! ه01:010ن) 503 5217 404 132 41 584 
ستكله تدم-ط | معتانرامم؟! 0110100 532 5234 044 52 47 66 
ستكله تدم-ط | معتانرامم؟! 01:01 514 5233 450 236 47 607 
2-2115 1 |[ [ 1 12001101ظ 5271 5241 501 122 76 59 
٠ |: 00402- .  1‏ ره 500 6040 56 50 100 
2600 120101111215 
20[1طاعم 1 0071010 538 5239 358 77 107 61 
[مسقطاع حمر 7 50 5819 79 5 97 
1201110 
يت عفافاها 0010© | 917 925 0 79 13 75 
01ناك1]1 
م ١‏ تامجه نأءعهة | ووو 922 515 63 18 608 
46 0 0 
01 )12 1010120 200 وو 426 458 31 11 74 
النانا 5 )0 
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المركبات النيتروجينية غير البروتينية كمصادر بروتينة 
21011235 35 0127201111015© 211105613 داع ]10م -صهواحا 
تميزت المركبات النيتروحينية غير البروتينية كمصادر مفيدة للنيتروحين للحيوانات 
امخترة» ومركبات نيتروجينية بسيطة مثل أملاح الأمونيوم مع الأحماض العضوية يمكن 
استخدامها على نطاق محدود جداً بواسطة الخنازير والدواحن. و من الناحية التجارية» فإن 
المركبات النيتروحينية غير البروتينية مهمة للمجترات فقط. و يعتمد استخدامها على قدرة 
الكائنات الحية الدقيقة بالكرش لاستخدامها في تخليق أنسجة خلاياها ( الفصل 8 ) 
وبالتالي فهي قادرة على توفير البروتين الميكروبي لتغطية احتياج الحيوان من النيتروحين على 
مستوى النسيج. المركبات المستثمرة تشمل اليورياء أملاح الامونيوم مع الأحماض العضوية 
والأميدات (22010©5ة) المختلفة بالإضافة إلى 568ا10ط)ا » عمتجهعل9ز2 و 6ع2نازم. فقد 
أظهرت الدراسات المعملية مثا 1 أن خلات الامونيوم (216]ع6ع2 31010010111121)» 
سيكسينيت الامونيوم (5116012216 11012 70تحصة)ء (ع710صقاععة) و ( لللتتتطممصصصحتل 
22081 مواد أساس أفضل من اليوريا لأحل تخليق البروتين الميكروبي» ولكن عند احذ 
السعر بعين الإعتبار» الملائمة» الإستساغه والسمية» فإن اليوريا هي أكثر مركب نيتروحيني 


غير بروتيني تم التحقق منه واستخدامه في أغذية حيوانات المزرعة. 
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اليوريا رق 


ليوريا مادة صلبة» بيضاءء بلورية مائعة يمكن توضيحها بالصيغة التالية: 


محتوى النيتروجين باليوريا النقية 466 جم/كجم. والذي يكافئ محتوى بروتيناً خام 
6 - 2913 جم/كجم. تحتوي " اليوريا الغذائية " ملطفاً خاملاً ليحافظ على 
انسيابها بحرية و يخفض هذا محتوى النيتروجين إلى 464 حم /كجم, يكافئ 2900 جم/كجم 
بروتين خام. تتحلل اليوريا مائياً بواسطة نشاط إنزيم (26386ن) الموجحود بالكائنات الحية 


الدقيقة في الكرش وينتج عن ذلك الأمونيا. 


إن السهولة والسرعة التي يحدث بما التفاعل عندما تدحل اليوريا إلى الكرش ينشأ 
عنه مشكلتان رئيسيتان نظراً لزيادة امتصاص الأمونيا من الكرش. وهكذا قد يحدث فقد في 


النيتروحين وربما هناك خطر التسمم بالأمونيا. و يتميّز هذا بارتعاش عضليء» عدم القدرة 
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على تنسيق الحركات العضلية الإرادية (84318)» إفراط اللعاب» تكززء نفاخ» خلل في 
التنفس ( تم إثبات حدوث كل من التنفس السريع السطحي والبطيء العميق ). 

تختلف مستويات اليوريا في الغذاء في تأثيراتها وليس بالإمكان إعطاء حدود أمان 
دقيقة لأي حيوان مخصص. مثلاً أغنام أخذت كمية قليلة تصل إلى 8.5 حم في اليوم قد 
نفقت بينما أغنام أخرى استهلكت مقداراً وصل إلى 100 جم في اليوم بدون آثار مرضية. 
تظهر أعراض التسمم عندما يتجاوز مستوى الأمونيا في الدم السطحي 10 ملجم/كجم 
والمستويات المميتة حوالي 30 ملجم/كجم. و تكون تلك المستويات عادة مصحوبة 
بتركيزات في آمونيا الكرش حوالي 800 ملجم/كجم. ويعتمد المستوى الفعلي على درحة 
تركيز أيونات الميدروحين (11م). الأمونياء والتي تعتبر العامل السام الفعلي في التسمم 
باليورياء تكون سامة إلى ابعد حد عندما يكون 1]م الكرش مرتفعاً بسبب زيادة نفاذية جدار 
الكرش للأمونيا غير المتأينة مقارنة بأيونات الامونيوم والتي تسود عندما يكون 11م منخفضاً. 

و يجب أن تعطى اليوريا بطريقة تضمن خفض معّدل تحللها وتشجع استغلال 
الأمونيا لتصنيع البروتين. و تكون فعّالة أكثر عندما تعطي في صورة مكمل لأغذية 
منخفضة في محتوى البروتين» خصوصاً عندما يكون البروتين مقاوماً للتحلل الميكروبي. ويجحب 
أيضاً أن يحتوي الغذاء على مصدر طاقة متيسرة بسهولة وبالتالي يحفز تصنيع البروتين 
الميكروبي ويخفض الفقد. و في نفس الوقت» دخول الكربوهيدرات المتيسرة بسهولة إلى 
الكرش سوف يسبب هبوطاً سريعاً في 11م الكرش وبذلك يخفض احتمالية التسمم. و قد 
تمت مواجهة عدة صعوبات فيما يتصل باليوريا يمكن تحنبها لو تم التقيد بكمية وحجم 
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الوحبات. للحد من خطر التسممء يجب ألا يقدم أكثر من ثلث النيتروجين الغذائي في 
شكل يورياء ويجب أن يكون هذا في شكل مأكول متكرر وقليل كلما كان ذلك ممكناً. 

اليورياء مثل المصادر الأحرى للنيتروجين غير البروتيني» سوف لا تستخدم بكفاءة 
من قبل الحيوان امحتر إلا إذا كان الغذاء لا يحتوي مقداراً كافياً من البروتين المتحلل لتغطية 
حاجات الكائنات الحية الدقيقة في كرش ذلك الحيوان. 

بالرغم من أن اليوريا توفر مصدراً بروتينياً مقبولاً» فهناك دليل على انه عندما تشكل 
اليوريا جزءاً رئيسياً من النيتروجين الغذائي» ربما يحدث نقص في الأحماض الامينية الحتوية 
على الكبريت» ففي تلك الحالات يكون من الضروري دعم الغذاء بالكبريت. وعموماً 
يعتبر تخصيص مقدار حوالي 0.13 جم من كبريتات الصوديوم اللا مائية/جم يوريا مثالياً. و 
لا توفر اليوريا الطاقة» المعادن أو الفيتامينات للحيوان وعندما تستخدم لإحلال مصادر 
البروتين المألوفة فيجب العناية لضمان مستويات غذائية مناسبة من هذه العناصر الغذائية 
وا محافظة عليها عن طريق مكملات كافية. 

تتوفر اليوريا في أغذية ملائمة وذلك في أشكال عديدة. قد توحد مشمولة في 
قوالب صلبة والتي توفر مكملات فيتامين ومعادن وتحتوي مصدر طاقة متيسراً بسهولة» عادة 
النشا. تترك الحيوانات لتكون حرة الوصول إلى القوالب» فالمأكول يكون محدداً بأن القوالب 
سيتم لعقها وعن طريق محتوى الملح المرتفع. و هناك حطر من إفراط تناول اليوريا عندما 
تتفتت القوالب أو وحود مصدر ماء متيسر بسهولة وهذا ما يتيح للحيوان التغلب على 
تناول أملاح عالية. و تستعمل أيضا محاليل اليوريا امحتوية على المولاس (0185565) 


10069 


كمصدر طاقة وتحمل كمية مختلفة من مكملات المعادن والفيتامينات. هذه امحاليل مثلها 
مثل القوالب فهي تحتوي على 50 إلى 60 جم يوريا وحواللي 250 جم سكر لكل كيلوجرام؛ 
وتجهّز في معالف (0655ع10) خاصة حيث يقوم الحيوان بلعق كرة طافية في المحلول. 

و تحتوي العديد من الأغذية المركزة الملائمة على اليوريا بمستويات تتراوح من 10 إلى 
0 جم/كجم. و تحتوي مكملات البروتين لموازنة الحبوب عادة على حوالي 100 
حم/كجم يوريا ولكن هناك بعض المنتجات المركزة بدرجة عالية تصل إلى 500 جم/كجم. 
عندما تشتمل الأغذية المركزة على اليوريا يكون ضرورياً حلطها بعناية للحد من تمركز تركيزات 
قد تكون لما تأثيرات سامة. تضاف اليوريا أحياناً إلى الحزء الخشن أو المركز من العليقة 
كمحلول محتوياً على حوالي 350 جم يوريا و 100 جم من المولاس (00125565) لكل 
كيلوجرام. 

وقد تستخحدم اليوريا الجميع أنواع ابحترات ولكن بفعالية أقل في الحيوانات التي تكون 
فيها الكرش غير متطورة تماماً. في الظروف المكثفة المنخفضة والتي تشابه المزارع الكبرى؛ 
حيث تغذّى فيها الحيوانات على أغذية تحتوي بروتين بنوعية فقيرة وتركيز منخفضء هذه 
تكون مناسبة جداً لاستعمال القوالب أو الأغذية السائلة. تحت تلك الظروفء فإن رفع 
محتوى النيتروحين في الغذاء رما يزيد معامل هضم والمأكول من العلف المالئ تحفيز النشاط 
الميكروبي. و تكون أبقار اللحم والأغنام المستهلكة لكميات قليلة من المركزات قادرة على 
استغلال اليوريا بكفاءة» كالحيوانات المتحصلة على كميات كبيرة من المركزات لحد الشبع 
11011171 4)» مما ينتج عنه تناول الأغذية بكميات قليلة ومتكررة. و تستعمل أبقار اللبن 
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منخحفضة الإنتاج المركزات المحتوية على اليوريا بكفاءة وذلك بسبب انخفاض المأكول من 
الموكزات؛ الأبقار متوسطة وعالية الإنتاج والتي تعطي وجبات كبيرة من المركزات أثناء الحلب 
ليست كذلك. و هناك دليل قوي على انخفاض الأداء لتلك الحيوانات التي أعطيت أغذية 
محتوية على اليوريا. 
عند معاملة التبن والأعلاف رديئة الحودة بالأمونيا فإن حوالي 0.3 إلى 0.5 من 
الأمونيا يحتجز بواسطة العلف وربما يستغل من قبل الكائنات الحية الدقيقة بالكرش بالطريقة 
نفسها التي تستغل بها الأمونيا المشتقة من اليوريا. 
البيوربت اكاك 
تنتج البيوريت عن طريق تسخين اليورياء وهي عبارة عن مركب بللوري عدم اللون 
بالصبغة التالية: 


ل ا 


تحتوي البيوريت على 408 حم نيتروجين /كجمء وهذا يكافئ 2550 حم بروتين 
حام/كجم. تستخدم البيوريت من قبل امحترات» ولكنها تحتاج إلى فترة تأقلم كبيرة. يعجّل 
التأقلم عن طريق الحقن بسائل كرش من كرش حيوانات متأقلمة. إن نيتروجين البيوريت 
ليس بكفاءة استغلال نيتروجين اليوريا وهو مكلف جداً. البيوريت لما ميزة هامة وهي أتما 
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و يحب أن تحمل الأغذية المركبة امحتوية على اليورياء بيوريت» فوسفات اليوريا أو 
عطط نط 00150 :اذل بحسب القانون بياناً عن كل من: 
() اسم المادة 
(ب) الكمية الموحودة 
(ج) نسبة النيتروجين» معبّر عنها كمكافئ بروتين» متوفرة عن طريق محتوى النيتروجحين غير 
البروتيني في الغذاء. 
(د) تعليمات الاستخدام مفصلة للحيوانات المستهدفة بالغذاء والمستويات الأقصى من 
النيتروحين غير البروتيني» الذي يحب عدم بحاوزه في العليقة اليومية. 
مخلّفات الدواجن 7351 17ا1نا0ظ 

يعرف مخلّف الدواجن قانوناً في المملكة المتحدة بأنه " المنتج المتحصل عليه عن 
طريق تحفيف وطحن مخلفات الدواجن المذبوحة. و يجب أن يكون المنتج خالياً فعلياً من 
الويش" (1993 قصهة1ناوع1 كناد وصتلءه؟). بالرغم من الاعتراضات الفنية» استعمل 
زرق الدواجن(607618) بنجاح في أغذية ابحترات. 

أسمدة الدواجن متباينة كثيراً في المكونات» ويعتمد ذلك على مصدرها. فتلك التي 
مصدرها الدجاج البياض المربى في أقفاص يكون محتوى الألياف فيها أقل مما في فرشة دحاج 
اللحم والتي بما أساس من التبن» رقائق حشب أو نشارة خحشب استعملت كفرشة. 
(عمتللء56). 
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تختلف فرشة دحاج اللحم أيضا في المكونات وتعتمد على عدد الدفعات التي 
وضعت بين تغييرات الفرشة. كل أنواع المخلفات بما محتوى مرتفع من الرماد» خصوصاً في 
حالة الدجاج البياضء عادةً حوالي 280 حم/كجم مادة جافة. معامل الحضم منخفض» 
وعلى الرغم من قيم الطاقة الأيضية نحو 6 إلى 9 قد وردت » فإن 7.5 ميجا حول /كجم 
مادة حافة من امحتمل انه هو الرقم المنطقي. محتويات البروتين (نيتروحين ا 6.25) متباينة» 
فيما بين 250 و350 جم/كجم مادة جافة» وبمعامل هضم نحو حوالي 0.65. معظم 
النيتروحين (600 حجم/كجم على الأقل) موجود كمركبات غير بروتينية» في الأغلب 
(8165ننا)» والتي يجب أن تنحول أولاً إلى يوريا ثم إلى أمونيا لكي تستغل من قبل الحيوان. 
التحوّل إلى اليوريا هي عادة عملية بطيئة والفقد وحطر التسمم يكونان فيها أقل مما في 
الأغذية المحتوية على اليوريا ذاتما. فضلات دحاج البيض من مصادر الكالسيوم الممتازة 
(حوالي 65 جم/كجم مادة جافة) إلا أن نسبة الكالسيوم إلى الفوسفور واسعة نوعاً ما وهي 
حوالي نحو 3 : 1؛ فرشة دحاج اللحم بما كالسيوم أقل بنسب مقاربة إلى 1:1. 

لقد استخدمت معدلات إدخال غذائية تصل إلى 250 كجم/طن لأبقار اللبن وإلى 
نحو 400 كجم/طن لأبقار التسمين وقد دعمت مستويات مقبولة جداً من الأداء. لذلك؛ 
فإن أبقار اللبن التي أعطيت 110 كجم لكل طن من الغذاء لإحلال نصف كسب فول 
الصويا في غذاء التحكم قد انتحت 20 كجم لبن» مساوية تمامآت: لغذاء التحكمء ولكنها 
زادت في الوزن حوالي 0.58 كجم فقط /يوم مقارنة مع 0.95 كجم في حالة أغذية 
التحكم. فيما يتعلق بعجول التسمين المخصية» فقد أدت الأغذية المركزة المحتوية على 
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الفضلات إلى دعم الزيادات الوزنية قدرت بنحو 1 كجم/يوم ولكن تم تقدير أنه لإدحال 
كل 100 كجم من الزرق (6605618) لكل طنء انخفضت الزيادات في الوزن الحي بحواليي 40 
جم /كجم. 

إن الشيء الرئيسي الذي يثير القلق والمقيد لاستخدام مخلفات الدواحن في أغذية 
الحيوان هو الخوف من المخاطر الصحية الناشئة من وحود الكائنات الممرضة مثل 
0 ووحود متبقيات المبيدات والعقاقير. إن المعاملة الحرارية المتضمنة في تحفيف 
وف طرق عمل السيلاج المستخدمة لتخزين المواد تبدو فرصة مناسبة للسيطرة على الكائنات 
الممرضة» و قد أثبتت المبيدات أنما ليست مشكلة. بربما تكون بقايا العقاقير خطراً ولكن 
هذا يمكن التغلب عليه عن طريق وضع فترة انسحاب حولي ثلاثة أسابيع قبل الذبح. 

و تكون الطريقة المثلى لمعاملة مخلفات الدواجن لأجل استخدامها كأغذية حيوان 
بواسطة التجفيف, ولكن هذا مكلف وإن عملها كسيلاج إما بمفردهاء مع العلف» أو مع 
وحبة شعير وملت أثبتت أتما ملائمة. 

و قد نصت لوائح مواد العلف " 1991 126005ناعع1 عمتكنذو عمنتلوع؟ ع5 " 
على انه "سوف لا يحق لأي إنسان بيع؛ أو حق حيازة بقصد البيع للاستعمال كمواد علف 
مركبة» أو لاستعمالها في مواد العلف المركبة» أي مادة تحتوي روث» بول أو محتويات معزولة 
من القناة الحضمية والناتحة من تفريغ أو إزالة القئاة الحضمية» بصرف النظر عن أي صورة من 
المعاملة أو الخلط". عند الأحذ بتوحيد ذلك مع متطلبات "قانون البروتين الحيواني المعامل 
(أنظر أعلى)» فإن هذا يجعل استخدام مخلفات الدواجن مستحيلاً عملياً! 
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و يحب أن تحمل فضلات الدواحن (قانوناً) بياناً عن كمية البروتين المكافئة من 


حوض البولينا (210 هتتنا) إذا كانت 1 96 أو أكثر والكالسيوم إذا كانت زائدة عن 2 
0و 
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1016 


الملحق 


لمر 


لله 3ل 


026 


10 
11 
12 


التركيب الكيميائي للأغذية. 
امحتويات المعدنية للأغذية. 
تركيب الأحماض الأمينية في الأغذية. 
فعالية الفيتامين في الأغذية. 
القيم الغذائية للأغذية. 
المقاييس الغذائية للأبقار الحلوب و الحوامل. 
المقاييس الغذائية للأبقار النامية. 
المقاييس الغذائية للنعاج الحوامل. 
المقاييس الغذائية للنعاج الحلوب. 
المقاييس الغذائية للحملان النامية. 
المغخصصات الغذائية من العناصر الصغرى للمجترات. 
المستويات الغذائية القياسية من العناصر الغذائية للخنازير. 
المستويات الغذائية القياسية من العناصر الغذائية للدواجن. 
المخصصات المائية للحيوانات الزراعية. 
الأوزان الحية الأيضية (/7515") للأوزان عند 10 كجم فترة فاصلة وإلى 690 كجم. 
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مالاحظات على استخدام الجداول 

البيانات المعطاة في هذه الجداول جمعت من عدد من المصادرء القائمة الكاملة لما 
مبينة في نحاية المللحق. إن انعدام الأرقام لا يدل ضمناً على أنما تساوي صفرء ولكن 
المعلومات غير معطاة في هذه المصادر ليس إلا. 
التركيب والقيمة الغذائية,» جداول 1» 2 


2111 1211411617 21101 05161011م 002 
إن تركيب غذاء ما يختلف, وإن القيم المبينة في هذه الجداول يجب اعتبارها كأمثلة 


فقط وليست قيم ثابتة. للحصول على معلومات أكثر شمولية على القراء مراجعة المصادر. 
المخصصات من العناصر الغذائية, الجداول 3- 10 
21105 1111لا 
تعتمد التغذية العلمية على المقاييس المعبّر عنها إما في صورة " الاحتياحات من 
العناصر الغذائية أو "المنخصصات من العناصر الغذائية". هذه المفردات تم تعريفها في الفصل 
4. الأشكال والحداول هي أساساً الاحتياحات من العناصر الغذائية حيث أتما لا تشتمل 
على حدود أمان. قيم الفيتامينات فقط لما حدود أمان. الم يكن ممكناً أن تشمل كل نوع 
من حيوانات المزرعة في هذه الجداول؛ أعطيت اختيارات ممثلة فقطء وللحصول على 
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اختصارات استعملت في الجداول 
"4121- ألياف المنظف الحمضي. 
41011 - نيتروحين غير ذائب في المنظف الحمضي. 
7 - متيسر. 
017 - الألياف الخام 
ن)- بروتين حام. 
2 - معامل هضم المادة العضوية في المادة الحافة. 
2 الطاقة المهضومة. 
ع06- مقشورة . 
4- مادة جافة. 
111 المأكول من المادة الحافة. 
107 البروتين غير المتحلل المهضوم. 
115- مستخلص الايثر. 
8212 البروتين المتحلل فعلياً في الكرش. 
معرع- طارد. 
زع- مستخلص. 
1 الطاقة الأيضية القابلة للتخمّر. 
7- طاقة أيضية . 
1/177- بروتين مهضوم. 
17- ألياف المنظف المتعادل. 
تتن- قيمة الطاقة الأيضية من الطاقة الكلية. 
17- الوزن الحي . 
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الغذاء 


محاصيل خضراء 

شعيرء في مرحلة الإزهار 
كرنب 
برسيم, احمرء إزهار مبكر 
برسيم؛ ابيض» إزهار مبكر 
عشب, غضء:(80-70 (1 ) 
عشبء ناضج.(65-60 (1) 
لفت 
صفصفة: إزهار مبكر 
ذرة 
كرنب ابوركبه 
قمم بجر السكر 
هيا البسكز 
قمم السيويد 515:06 

السيلاج 
شعيرء محصول كامل 
عشب غض 
عشب ناصح 
ذرة» محصول كامل 
بطاطس 


مادة جافة 


(جم|اكجم) 


250 
150 
1530 
150 
200 
2852 
140 
210 
150 
140 
100 
209 
120 


324 
250 
204 
250 
210 
200 


ألياف خام 


316 
10600 
214 
232 
130 
200 
179 
300 
259 
250 
100 
312 
125 


218 
200 
340 
2056 
233 
26 


1 المكونات الكيميائية للأغذية 


1653 


153 
91 
110 
100 
62 
52 
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علي أساس المادة الجافة (جم/اكجم) 
ألياف المنظف 
المتعادل 


بروتين خام 
68 
100 
1719 
237 
156 
100 
1537 
17 
89 
200 
125 
597 
152 


244 


400 


243 


515 64 
156 
125 
168 
110 
51 


405 
4530 


ألياف المنظف 


الحمضي 


253 


1517 


214 


406 
277 


نيتروجين مرتبط بألياف 


المنظف الحمضي 


1.3 
077 
2.3 


2.2 
1.3 
0.5 
17 
21 


الدشا والسكريات 


320 


54 


254 


207 


16 
211 


الغذاء 


الشعير 
الشعير معامل بالامونيا 
لوبيا 

الشوفان 

الشوفان, معامل بالامونيا 
الباسلاء 

القمح 

القمح, معامل بالامونيا 


خرشوف, بيت المقدس 
الكاسافا 
بنجر العلف 


شمندر الماشية 


مادة جافة 


(جم /كجم) 


لمحن 
800 
500 
850 


529 
500 


500 
س5 
800 
800 
543 
800 
8500 
56 


200 
300 
163 
120 


266 
3250 
208 
302 


210 
217 


304 
450 
501 
304 
431 
410 
417 
434 


35 
43 
56 
58 


مستخلص 


الايثر 


359 
16 
18 
13 


38 
51 


يتبع جدول 1.1 المكونات الكيميائية للأغذية 
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علي أساس المادة الجافة (جم/|كجم) 


رماد بروتين خام 
الدريس 
84 134 
70 55 
82 110 
95 225 
102 150 
100 220 
الاتبان 

53 38 
46 70 
53 52 
57 34 
66 715 
77 105 
71 34 
56 68 
الجذور والدرنات 
55 75 
30 35 
81 63 
67 83 


ألياف المنظف 
المتعادل 


141 
60 
453 


541 
465 


811 
798 
79 
749 
735 


809 


113 


114 
136 


ألياف المنظف 
الحمضي 


63 
72 


نيتروجين مرتبط بألياف 


المنظف الحمضي 


2.2 
1.2 
0.5 
2.1 


2.3 
2.0 


1.0 
2.0 


0.66 
1.0 


0.8 
1.5 


0.9 


النشا والسكريات 


148 
81 


32 
20 
19 
20 
16 


13 


06052 
660 


الغذاء 


البطاطس 

لب بنجر السكرء مجفف 

لب بنجر السكرء مجفف + مولاس 
بنجر السكر + مولاس 

قصب السكر+ مولاس 

51 

البطاطا الحلوه 

اللفت 


الشعير 

الشعيرء 518311225 5ناع :12637 

شعيرء 11111215 111216 

0 رأامدء:8 دنرع ررعنر1 
كستوترع كنع للناكتل ستدند) 
(2تقدط) كستوتتع عاستحل ,نتعللتاكتل سند 
كستوتع كناع1لتاكتل )1121 
كستوتاع عل ندل ركناء1لتاكتل )1121 
الذرة 

الذرة, رقائق 

غذاء جلوتين الذرة 

كسب جلوتين الذرة 


الدّخن 


مادة جافة 


(جم اكجم) 


210 
500 
ان 
750 
137 
120 
320 
5920 


8500 
263 
500 
500 
250 
800 
218 
5907 
500 
500 
500 
504 
8500 


38 


يتبع جدول 1.1 المكونات الكيميائية للأغذية 


10034 


تتم رماد 
الايثر 
5 43 
7 34 
4 58 
0 69 
4 100 
17 58 
16 34 
22 78 
لحبوب والمخلفات الناتجة عنها 
17 26 
7 41 
22 50 
11 102 
55 52 
56 34 
627 60 
42 13 
49 10 
38 28 
29 11 
44 44 


على أساس المادة الجافة (جم/كجم) 


بروتين 
خام 
590 
الزد 


ألياف المنظف 
المتعادل 
73 
372 
321 


140 


201 
18غ6 
463 


353 
303 
06)23 
420 
117 


3853 
54 


ألياف المنظف 


179 


125 


64 
2064 
163 


1053 

624 
175 
28 


114 
105 


نيتروجين مرتبط بألياف 
المنظف الحمضي 
1.6 
1.6 
0.9 


0.2 
0.2 
1.6 


0.4 


39 


153.8 


103 


1.3 


1.4 
6.4 


509 
51 
171 


108 
23 
65 

711 


210 
158 


الغذاء 
الشوفان 
شوفات» مجرّد من القشرة 
قشور الشوفان 


مخلفات نقيع الملت 5501032 216 1201 
ارزء اسمر 

ارزء نخالة( مستخلصة) 

ارزء ملع 

الزقان ©1437 

الذرة الرفيعة 

القمح 

نخالة القمح 

غذاء قمح 


كسبة جوز الهند 

كسبة بذور القطنءغير مقشورة 
كسبة بذور القطن» مقشورة 
كسبة الفول السودانيءغير مقشور 
كسبة الفول السودانيمقشور 
كسبة بذور الكتان 


كسبة نواة النخيل 


مادة جافة 


(جم /كجم) 


8500 
554 
500 
453 
5907 
5905 
8600 
8600 
800 
800 
530 
530 
559 


500 
500 
500 
500 
500 
500 
500 


153 
218 
57 
213 
58 
102 
167 


يتبع جدول 1.1 المكونات الكيميائية للأغذية 
على أساس المادة الجافة (جم/كجم) 


ناة بروتين 
خام 

33 ْ109 
23 119 
42 21 
95 314 
9 111 
149 166 
9 77 
21 124 
27 108 
21 124 
67 100 
50 1718 
48 209 
مخلفات البذور الزيتية 
72 220 
66 231 
74 4537 
47 343 
63 552 
73 404 
44 2271 


1055 


ألياف المنظف 
المتعادل 
310 


1530 
152 
كرك 


ألياف المنظف 
الحمضي 


42 


215 


57 
30 
137 
111 


146 
131 
400 


نيتروجين مرتبط بألياف 
المنظف الحمضي 
0.4 
0.5 


1.4 


0.4 


0.4 


2.5 
3.2 
2.0 


2.0 
2.0 
3.0 


لدشا والسكريات 
452 
57 


36 


256 


145 
701 
259 
333 


95 
51 


الغذاء 


كسبة بذرة الكرنب 

كسبة فول الصويا 

كسبة فول الصوياءكاملة الدهن 
كسبة دوار الشمس, غير مقشور 
كسبة دوار الشمسء مقشور 


الباقلاى الحق لحقلية 
الحمص 
لبسلة 


مسحوق الدم 

مسحوق الريش, متحلل مائيا 
مسحوق السمكء منتج في المملكة 
المتحدة 

مسحوق السمكء. 1161111218 
مسحوق السمكءامريكي جنوبي 
مسحوق اللحم 

مسحوق اللحم والعظام 

لبن؛ بقري كامل 

لبن» فرز 


مادة جافة 


(جم اكجم) 


25059ْ 
500 
558 
500 
500 


500 
500 
500 


200 
7109 


5215 


5920 
500 
500 
500 
128 
100 


ألياف 
خام 
152 
58 
48 
323 
134 


| ه | هه زه 


يتبع جدول 1.1 المكونات الكيميائية للأغذية 


148 


305 


5 بروتين 
خام 

50 400 
62 503 
54 415 
50 257 
117 لكك 
بذور البقوليات 

36 215 
32 2061 
لمخلفات الحيوانية 
40 519 
25 802 
238 يك 
122 113 
:157 133 
42 210 
62 57 
55 2066 
50 350 


1056 


على أساس المادة الجافة (جم/كجم) 


ألياف المنظف ألياف المنظف 
المتعادل الحمضي 
205 206 
125 91 
122 582 
168 123 
116 76 


نيتروجين مرتبط بألياف 
لمنظف الحمضي 
3.6 
2.2 


2.5 
2.0 


0.5 


4.8 


١‏ هج زه | هه زه زضه 


لدشا والسكريات 


117 
124 
91 


412 


لبن شرش 


66 


30 


100 


100 


1057 


الغذاء 


أعشاب» رعي مغلق 
أعشاب» رعي موسّع 
لفت. 16221 
برسيم» نمو متأخر 
قمم اللفت 


الحبوب, نمو خضري 
أعشاب, مبكرة 


إعشاب ناضجة 


النفل 
اعشاب, رديئة النوعية 


اعشاب, جيدة النوعية 


برسيم» ناضج 


تبن شعير 


تبن شوفان 


الكالسيوم 
(جم|اكجم) 


50 
4.8 
210 
219 
20112 


4.0 
3.0 
3.0 


3.ظ1 
2.5 
70 

1100 


4.5 
4.0 


جدول 2.1 محتوى الأغذية من العناصر المعدنية ( على الأساس الجاف) 


الفوسفور 


(جم|كجم) 


3.5 
2.8 
3.2 
3.3 
3.1 


2) 
4.0 
2.0 


2.5 
1.5 
3.5 
1.8 


07 
07 


الماغيسيوم 
(جم/ كجم) 


17 
17 
2.5 
2 
2.8 


1.0 
3.0 
0.9 


04.3 
0.8 
2.5 
2 


0.8 
1.3 


الصوديوم النحاس 
(جم/كجم) | (ملجم/كجم) 
المحاصيل الخضراء 

530 19 

70 177 

4.5 2.0 

1100 2.1 

3.1 530 
السيلاج 

0.0 1.8 

1100 3.0 

10 3.0 
الدريس 

1100 19 

2.0 1.0 

52.0 2.5 

0.8 10.0 
الأتبان 

3.2 1.1 

4.0 3 


1058 


المنجنيز 
(ملجم/ كجم) 


54 
09 


16 
29 


الغذاء 


الكاسافاء مجففة 

شمندر الماشية 

البطاطكس 

لب بنجر السكر, مع المولاس, مجفف 
سيويدي 5776)165 

اللفت 


الشعير 

كطلةاع واه 117 مجففة 
ك7 كتاء 131:68 

لق ركستوتع دنع11ناكتل 
الذرة 

كسبة جلوتين الذرة 

الدخن 

الشوفان 

غذاء الشوفان 

الارز 


الزوّان,ع 143 


الكالسيوم 
(جم اكجم) 


2.0 
2.9 
1.0 
5.7 
3.6 
50 


0.5 
3.2 
1.3 
17 
0.3 
1.6 
0.6 
0.8 
1.5 
07 
07 


يتبع جدول 2.1 محتوى الأغذية من العناصر المعدنية ( على الأساس الجاف) 


الفوسفور 


(جم اكجم) 


1.0 
2.1 
2.1 
0.8 
3.2 
3.6 


4.0 
78 
15.1 
3.7 
2 
5.0 
3.1 
3.7 
2.9 
3.2 
3.7 


الماغيسيوم 
(جم/ كجم) 


105 ١9آء١‎ 


الصوديوم النحاس 
(جم/كجم) | (ملجم|كجم) 
الجذور والدرنات 
0.2 2 
599 5.4 
0.5 4.5 
2.5 1100 
26 3.8 
2.2 2 
لحبوب والمخلفات الناتجة منها 
0.2 4.8 
0.4 253.0 
0.8 35.3 
0.9 100 
0.2 2.5 
1.0 30.0 
0.4 20.4 
0.2 3.6 
0.2 39 
0.6 3.0 
0.3 5.0 


المنجنيز 
(ملجم/ كجم) 


20 


الغذاء 


الذرة الرفيعة 
القمح 

نخالة القمح 
غذاء القمح 


كسبة جوز الهند 


كسبة بذور القطن» مقشور 
كسبة الفول السوداني. مقشور 


كسبة بذرة الكتان 
كسبة فول الصويا 


الباقلاء 
البسلة 


حوق السمك 
مسحوق اللحم والعظام 


الكالسيوم 

(جم | كجم) 
0.5 
0.5 
1.6 
1.1 


2.3 
19 
2.9 
4.1 
3.5 


1.0 
1.5 


100 
120 
5.2 


جدول 2.1 محتوى الأغذية من العناصر المعدنية ( على الأساس الجاف ) 


الفوسفور 

(جم اكجم) 
3.5 
3.5 
13.6 
2.0 


0.6 
12.4 
0.8 
5.6 
0.8 


5.5 
0.4 


44.0 
500 
382 


الماغيسيوم 

(جم | كجم) 
1.9 
1.2 
5.0 
3.3 


2.8 
5.0 
17 
5.8 
3.0 


2.0 
1.4 


3.6 
2.5 
1.4 


الصوديوم النحاس 

(جم/كجم) | (ملجم/كجم) 
0.4 1058 
غ0 5.0 
0.4 119 
0.4 1/5 

البذور الزيتية و مخلفاتها 
0.4 20.14 
0.6 00ظ1 
0.58 110 
07 0.آ2 
0.4 0.آ2 

بذور البقوليات 

غ0 1110 
0.5 0 
المخلفات الحيوانية 
4.5 5.0 
0 2.0 
70 50.0 


1000 


المنجنيز 
(ملجم |كجم) 
16 


جدول 3.1 محتوى الأحماض الأمينية في الأغذية (جم/كجم) ( على الأساس الجاف) 


المادة الغذائية 1 نيتروجين آرجينين يستين جلايسين هستيدين | ايزوليوسين ليوسين لايسين ميثايونين 0 سيرّين ثريونين تربيتوفان تايروسين فالين 
جم 
١‏ جم|كجم 
كجم عاد 
عشب مجفف 897 23.5 76 17 75 29 58 109 7.1 3.0 7.1 6.1 65 1.2 4.8 49 
برسيم مجفف - 257 10.9 2.5 10.2 47 53 16.1 117 28 10.5 9.0 592 1.6 52 11.3 
الحبوب والمخلفات الناتجة منها 
الشعير 856 15.6 5.4 202 4.1 4.1 35 69 38 2.1 50 4.3 3.4 1.0 3.4 5.1 
عل رأكدعء ز و ترق 930 70 219 50 219 107 214 219 223 70 18.1 - 2066 49 149 232 
كستميع عمقل ,كعلانكتك_ | 900 26.4 10.1 4.3 10.6 4.5 8.5 15.5 5.6 4.3 59 5.3 5.8 2.1 7.5 117 
وعاطساهد تع للنكتطم - 2429 38 2.4 129 4.0 58.0 13.0 68 3.4 77 6.4 60 3.6 85 12.8 
الذرة 852 13.5 4.3 19 33 2.6 3.0 11.1 2.5 23 4.5 4.3 32 0.4 39 4.3 
كسبة جلوتين الذرة ِ- 1002 24.1 12.6 174 10.0 23.4 1/77 10.8 24.5 4.0 23273 24.0 2.66 27 330 
الشوفان 5869 8ظ10 70 4.0 57 2.3 37 73 4.5 2.6 5.1 57 37 07 4.1 5.1 
الأ ملمع رده 850 13.9 62 08 63 17 35 52 2.4 1.5 3.6 13.6 29 1.3 4.1 5.0 
وخا عاط غ11 
الذرة الرفيعة 870 14.1 3.4 1.6 35 19 4.2 11.8 2.1 1.6 4.2 39 29 1.0 38 53 
القمح 858 162 52 2.3 4.1 2.5 35 7.1 3.1 2.1 4.8 4.8 3.1 1.2 33 4.5 
غذاء القمح 858 22.6 10.2 3.4 78 4.0 47 9,5 06.4 32 6.1 65 4.0 22 4.66 7.1 
مخلفات البذور الزيتية 
كسبة بذور القطن 500 662 و45 6.4 170 11.0 13.3 24.1 17.1 52 222 - 13.2 47 102 139 
كسبة الفول السوداني 897 755 50 5.6 204 11.3 157 209 16.4 5.6 25.1 23.1 13.5 30 10.9 207 
كسبة الترمس 3 60.8 42 62 13.6 8.5 16.5 268 17.0 3.0 13.1 17.4 12.1 1.8 15.5 10.6 
كسبة بذور الكرنب 899 50.0 232 76 13.5 9و9 10.2 259 21.5 79 10.3 1063 8ظ1 17 11.5 16.6 
كسبة فول الصويا 861 709 253 60 10.5 12.6 203 250 23.5 79 23.0 23.5 179 5.5 177 222 
كسبة بذور دوار الشمس - 44.5 23.1 4.66 15.6 72 11.6 13.5 10.1 76 13.4 11.9 10.4 1.4 8.1 14.3 
بذور البقوليات 
الباقلاء 0 2[ 171614 _- 328 222 39 10.5 61 57 13.3 15.8 1.8 10.1 117 59.1 1.6 59 11.2 
البسلة 3ن 520177 1172 ولط - 321.4 17.2 30 57 53 582 10.4 15.2 2.5 إن 9,5 80 09 72 52 
المخلفات الحيوانية 

مسحوق السمك 58 1000 40.5 07 50.6 14.1 26.1 144.6 2452 15.2 258 2353 229 69 214 23017 
مسحوق اللحم والعظام 957 73 22.4 27 706 77 11.6 26.1 220 65 1.6 160 10.3 2.1 5.66 16.6 
0 930 1.2 3.4 30 30 1.8 582 11.9 57 19 33 32 إن 19 2.5 68 


الغذاء 


وأكو»؟ كناء 11287 
اكاك 

الذرة 

الشوفان 

الارز 

الزوّادع 143 

الذرة الرفيعة 

القمح 

قمحءردة ناعمة 


قمح, ردة خشنة 


جدول 4.1 فعالية الفيتامينات في الأغذية ( على الأساس الطازج ) 


وحدة 


عالمية| كجم 


1530 
200 


الثيامين 


ملجم اكجم 


19 


حمض 
الرايبوفلافين 
النيكوتين 
المحاصيل الخضراء 
153.5 14 
1056 43 
الحبوب والمخلفات الناتجة منها 

55 1.8 
448 310 
24 1.0 
12 1.1 
15 0.4 
19 1.6 
41 1.1 
48 1.4 
100 22 
95 2.4 


1002 


12 
10 


فيتامين 136 


الكولين 


ملجم كجم 


5030 
1110 


25150 
32034 


020 
5216 
730 
419 
450 
10100 
1110 
111 


كسبة جوز الهند 


حوق السمك 
مسحوق اللحم 


لبن» فرز مجحفف 


الغذاء 


كسبة بذور القطن (مقشور. معصور) 
كسبة الفول السوداني ( قشور.مستخلص) 
كسبة الفول السوداني (مقشور. معصور) 
كسبة بذور الكتان(معصور) 


كسبة فول الصوياامستخلص) 


0.3 


يتبع جدول 4.1 فعالية الفيتامينات في الأغذية 


1 


1 


الثيامين الراييوفلافين 

ملجماكجم | ملجماكجم 

مخلفات البذور الزيتية 
5 3.3 
0.4 5.1 
.5 1100 
7.1 5.2 
2 3.5 
4.5 2.9 
المخلفات الحيوانية 
2.1 06.0 
0.2 5.5 
35 210 


* للكتاكيت: في حالة المنتجات النباتية» القيم الخاصة بالخنازير والمجترات تساوي حوالي نصف القيم المقتبسة. 


3ئ100 


100 


166 


40 


29 


49 


57 


12 


16 


10 


فيتامين 
00 


3.0 


فيتامين 


ملجم اكجم 


0208 


025 


الكولين 


ملجم اكجم 


1110 
53آ20 
2356 
16055 
1000 


20104 


5650 
2077 


1000 


الغذاء(العلف) 


شعيرءفي مرحلة االتزهير 
كرنب 

نفل»احمرءبداية التزهير 
نفل»ابيض.بداية التزهير 
عشبء, غض (775/-80 (1) 
عشبء ناضج.65-60 (1) 
اللفت» ©1221 

برسيم, بداية التزهير 

الذرة 

كرنب 

قمم بنجر السكر 

سكر القصب 

قمم 51906 


شعيرء محصول كامل 
عنك الي 
عشب :ناض 

برسيم 

ذرةمحصول كامل 
بطاطس 


طاقة أيضية 
ميجا جول | كجم 


مادة جافة 


100 
108 
10.2 
5.0 
12.2 
100 
11.0 
58.2 
58 
5.5 
59 
59 
5.2 


57 
1166 
100 
58.5 
108 
118 


جدول 2 القيم الغذائية للأعلاف 


1111 
ميجا جول | كجم 


مادة جافة 


5.4 
59.2 
59 
15 
11.4 
53 
517 
79 
79 
15 
58 
58.1 
711 


78 
5.2 
5.0 
7117 
517 
10.66 


المجترات 
ططخام1 
جم/كجم مادة جافة 
2 | 0.05 | 0.08 
المحاصيل الخضراء 
134 122 110 
16 66 60 
127 118 110 
السيلاج 
45 42 40 
158 149 124 
106 100 56 
150 144 139 
89 586 54 


1004 


1 
جم |كجم مادة جافة 
0 | 0.05 | 0.08 

33 24 12 
32 26 18 
29 22 14 
10 7 4 
31 26 18 
23 20 14 
27 24 

9 7 


الدواجن 
طاقة أيضية ميجا 


جول | كجم 


الخنازير 
طاقة مهضومة ميجا 


جول | كجم 


1.4 


يتبع جدول 2 القيم الغذائية للأعلاف 


المجترات الدواجن الخنازير 
طاقة أيضية / 
111 210 طنآام طاقة أيضية ميجا طاقة مهضومة 
الغداءرالعلف) 3 ميجا جول | كجم جم/كجم مادة جافة جم/كجم مادة جافة جول |كجم ميجا جول /كجم 
جول | كجم 
مادة جافة مادة جافة 2 | 0.05 | 0.08 | 0.20 | 0.05 | 0.08 
الدريس 
نفل احمر 5.6 8.6 
أعشاب, رديئة النوعية 7.0 06.3 6 | 30 | 29 | 10 14 | 19 
أعشاب, جيدة النوعية 595 8.6 75 | 63 | 55 | 29 | 40 | 47 
برسيمء مبكر التزهير 82 0 3 | 161 |1511 | 35 | 45 | 55 
عشب 106 55 7 |116 | 105 | 35 |54 | 64 5.0 79 
برسيم 9.1 82 8 161 | 150 | 26 | 42 |52 04.6 8.5 
الأتبان 
الشعير 65 58 5 | 23 | 21 6 8 10 
الشعير , معامل بالأمونيا 7.5 70 60 | 48 | 46 7 8 10 
باقلاء 7.4 7.1 
الشوفان 7.0 07 3 | 20 | 18 6 9 11 
الشوفان؛ معامل بالأمونيا 7.8 72 0 | 23 |21 | 35 |41 | 43 
بسلة 067 0.0 
قمح 6.1 5.8 3 | 20 | 18/ 6 8 10 
قمح, معامل بالأمونيا 7.4 069 8 |47 | 46 9 11 | 11 
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يتبع جدول 2 القيم الغذائية للأعلاف 


الغذاء(العلف) المجترات الدواجن الخنازير 
طاقة أيضية 00 0 طتآاط طاقة أيضية طاقة مهضومة 
ميجا جول/كجم | ميجا جول/|كجم جم /كجم مادة جافة جم /كجم مادة جافة ميجا جول/|كجم | ميجا جول|كجم 
مادة جافة مادة جافة 2 | 0.05 | 0.08 | 0.20 | 0.05 | 0.08 
الجذور والدرنات 
خرشوف, بيت المقدس 1132 129 
الكاسافا 12.8 12.5 2017 334 
بنجر العلف 119 11.8 2 | 49 | 47 5 7 9 23 
شمندر الماشية 12.4 12.1 
البطاطس 12.5 12.3 4 | 71 | 68 6 8 11 11 3.4 
لب بنجر السكر,مجفف 1127 12.5 8 | 54 | 46 19 2 | 38 
لب بنجر السكرءمجففء مع المولاس 12.5 12.4 67 |52 | 46 10 29 | 38 10.0 
مولاس بنجر السكر 12.9 129 7 | 37 | 37 10 10 10 79 103 
مولاس قصب السكر 44 | 44 | 44 11 11 11 79 103 
السيويدي 571015 12.8 12.2 
البططا الحلوة 127 12.1 
اللفت 112 104 0 | 96 | 92 11 14 18 
الحبوب والمخلفات الناتجة منها 
الشعير 12.8 122 6 | 90 | 85 8 14 18 11.4 129 
السعير الحبوب المقطرة 112 8.5 57 | 126 | 108 48 75 592 79 
الشعيرء بثل المالت 112 104 5.4 50 
خميرة التقطيرء مجففة 117 113 100 
1511ل صته1)مجففة 107 109 85 | 155 | 108 35 61 | 104 33 
0 107 10.5 4 | 154 | 133 | 52 | 96 | 115 95 
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الغذاء (العلف) 


مستوعع "كته للناكتل غلد31 
كستومع عاعسدل "كته للتاكتل غلد1ا3 
وعاطتتاو؟ لعتعل "كنع للتاكتل 8312116 
الذرة 
الذرة, رقائق 
غذاء جلوتين الذرة 
كسب جلوتين الذرة 
الدخن 
الشوفان 
الشوفان: بدون قشور 
قشور الشوفان 
مناناتزد علج أمظ 
الارزء الاسمر 
الارزء نخالة (مستخلصة) 
الاوز ملع 
الزوان 
الذرة الرفيعة 
القمح 
نخالة القمح 
غذاء القمح 
كسبة جنين القمح 


طاقة أيضية 
ميجا جول | كجم 

مادة جافة 
102 
12.2 
12.4 
10.2 
153.0 
127 
175 
113 
12.0 
10.8 
4.9 
15.4 


1100 
153.0 
14.0 
13.4 
13.6 
10.1 
12.0 


يتبع جدول 2 القيم الغذائية للأعلاف 


111 
ميجا جول | كجم 
مادة جافة 
72 
59 


127 
133 
115 
4.ظ10 
528 
103 
1[17 
4.5 
15.3 


79 
10.8 
13.3 
119 
12.9 

8.5 
10.4 


المجترات 
للف | 

جم |كجم مادة جافة 
2 | 0.05 | 0.08 
43 32 28 
228 204 151 
348 233 152 
86 85 84 
95 54 592 
101 91 85 
104 100 597 
135 117 105 


1007 


01 
جم |كجم مادة جافة 
0 | 0.05 | 0.08 
42 52 55 
23 44 56 
253 355 404 
18 19 20 
19 20 22 
50 59 65 
16 19 22 
36 52 63 


الدواجن 
طاقة أيضية ميجا 


جول/كجم 


11.1 


الخنازير 


153.3 


13.9 
102 
10.0 
58 

11.6 


الغذاء (العلف) 


كسبة جوز الهند 

كسبة بذور القطن, غير مقشور 
كسبة بذور القطن, مقشور 
كسبة الفول السوداني, غير مقشور 
كسبة الفول السوداني. مقشور 
كسبة بذرة الكتان 

كسبة لب النخيل 

كسبة بذرة الكرنب 

كسبة فول الصويا 

كسبة فول الصوياء كاملة الدهن 
كسبة دوّار الشمسء غير مقشور 
كسبة دوّار الشمس, مقشور 


الباقلاء 
الحمص 
بسلة 


طاقة أيضية 
ميجا جول |كجم 


مادة جافة 


1277 
5.5 
12.3 
0.2 
1137 
1169 
116 
12.0 
13.3 
153.5 
5.5 
104 


13.4 
12.4 
13.8 


يتبع جدول 2 القيم الغذائية للأعلاف 


111 
ميجا جول |كجم 


مادة جافة 


100 
6.6 
5.2 
5.5 

11603 
59 
57 

1100 

1277 
0 
6.7 

100 


113.0 
12.0 
13.3 


المجترات 
4 ا 
جم/كجم مادة جافة 
2 | 0.05 | 0.08 
مخلفات البذور الزيتية 
134 92 75 
3 | 2656 | 224 
417 0 |320. 
3 | 283 259 
161 118 58 
2 | 296 268 
3 | 342 237 
258 232 211 
4 | 335 305 
بذور البقوليات 
228 209 105 
211 1041 177 
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واقاةا 
جم/كجم مادة جافة 
0 | 0.05 | 0.08 
63 201 | 117 
59 5 | 165 
46 7 | 169 
61 58 120 
28 57 627 
41 173 59 
70 7 | 194 
21 45 63 
27 54 14 
39 57 69 
12 30 42 


الدواجن 
طاقة أيضية 


ميجا جول |كجم 
6.9 
109 
13.2 
57 
6.7 
19 
5.6 
10.0 


5.3 


100 


الخنازير 
طاقة مهضومة 
ميجا جول |كجم 


10.1 


15.4 
13.1 
11.2 
1165 
153.0 
0.ظ1 
5.0 


1277 


13.6 


يتبع جدول 2 القيم الغذائية للأعلاف 


المجترات الدواجن الخنازير 
طاقة أيضية 1111 1 طنآ[]1 
قة أيضية جم/ كجو مادة جافة قة أنضة ف منضومة 
الغذاء (العلف) ميجا جول | كجم ميجا جول | كجم جم |/كجم جم |كجم مادة جافة طاقة أيضية طاقة مهضومة 
ميجا جول/كجم | ميجا جول /|كجم 
مادة جافة مادة جافة 2 | 0.05 | 0.08 | 0.20 | 0.05 | 0.08 
مخلفات المنتجات الحيوانية 

مسحوق الدم 12.8 12.5 13.0 15.2 
مسحوق الريشء, متحلل مائيا 12.5 103 12.8 12.4 
مسحوق السمك» منج بالمملكة 

7 11456 12.2 41417 23520 308 1632 23520 301 12.9 15.5 
المتحدة 
مسحوق السمك, 11©11:1118 1/8 153.2 508 307 349 206 307 444 153.2 13.0 
مسحوق السمك, الأمريكي الجنوبي 11456 12.5 469 3607 2323 1041 3607 410 13.0 17.0 
مسحوق اللحم 103 11.1 1537 108 
مسحوق اللحمء. منخفض الدهن 104 
مسحوق اللحم والعظام 57 03.0 11 10.5 
اللبن» لبن بقر كامل 20.2 5.5 3.0 
اللبن» الفرز 153.3 12.9 0.9 1.5 
اللبن» الشرش 14.5 113.5 10> 1.0 


* معدل التدفق من الكرش2» ** مجفف 
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جدول 3 مقايبس التغذية للأبقار الحلوب والحوامل 


3 الاحتياجات اليومية لأبقار منتجة لبن به 38 جم دهن و 34 جم بروتين/ كجم وتزن 550 كجم. م0 - 0.55 


إنتاج اللبن (كجم/يوم) 
تغيرات الوزن الحي (كجم/يوم) 
المأكول من المادة الجافة (كجم) 
لطاقة الأيضية (ميجا جول) 
لبروتين الأيضي (جم) 
الكالسيوم (جم) 

الفوسفور (جم) 

الماغنيسيوم (جم) 

الصوديوم (جم) 

فيتامين .4 (وحدة عالمية) 
فيتامين ([(وحدة عالمية) 
فيتامين ,17 (وحدة عالمية) 


0 5 10 15 20 
0 + 0.6 +0.4 +0.25 0 
57 116.8 10.0 1011 172 
57 110 127 146 161 
261 562 7101 1008 1211 
22 39 55 72 57 
18 30 42 54 0604 
10 13 17 21 24 
4 7 10 13 16 
200 
0[]ىى2#ظ2 
330 


1100 


25 
0.2- 
1/2 

0ظ1 
14*11 
100 

72 

28 

19 


أيام الحمل 
230 200 
107 107 
69 30 
335 3530 
33 39 
25 28 
13 13 
6 6 
2*0 
الخللط- 
330 


إنتاج اللبن (كجم/يوم) 
تغيرات الوزن الحي (كجم/يوم) 
المأكول من المادة الجافة (كجم) 
الطاقة الأيضية (ميجا جول) 
البروتين الأيضي (جم) 
الكالسيوم (جم) 

الفوسفور (جم) 

الماغنيسيوم (جم) 
الصوديوم(جم) 

فيتامين .4 (وحدة عالمية) 
فيتامين (][(وحدة عالمية) 


فيتامين 30 (وحدة عالمية) 


بتبع جدول 3 
3 الاحتياجات اليومية لأبقار منتجة لبن به 38 جم دهن و 34 جم بروتين/ كجم وتزن 550 كجم» مه - 0.60 


0 


0 


527 


55 


2061 


5 


0.6 + 


552 


1101 


10 


0.4+ 


100 


124 


7101 


55 


42 


17 


10 


15 


0.25+ 


10611 


103 


1008 


72 


54 


21 


13 


20 


25 


0.2 - 


28 


19 


أيام الحمل 
230 200 
107 107 
608 79 
335 330 
33 | 39 
25 28 
13 13 
6 6 
0]ة>2 
الإللطك- 
330 


إنتاج اللبن (كجمإيوم) 
تغيرات الوزن الحي (كجم/يوم) 
المأكول من المادة الجافة (كجم) 
الطاقة الأيضية (ميجا جول) 
البروتين الأيضي (جم) 
الكالسيوم (جم) 

الفوسفور (جم) 

الماغنيسيوم (جم) 

الصوديوم (جم) 

فيتامين ل (وحدة عالمية) 
فيتامين (1 (وحدة عالمية) 


فيتامين 30 (وحدة عالمية) 


5 
0.6 + 
1168 
105 
5562 
39 
30 

13 


يتبع جدول 3 
53 الاحتياجات اليومية لأبقار منعجة لبن به 38 جم دهن و 4 جم بروتين / كجم وتزد 0 كجم د[ 2 065 


10 
0.4 + 
100 
121 
101 
55 
42 
17 


1102 


15 
+ 0.25 
11ظ1 
139 
1008 
72 
54 
21 
13 


20 


25 
-0.2 
2آ11 
1/1 
14*01 
100 
72 
28 
19 


30 
- 0.4 
2آ11 
1130 
16031 
113 
09 
32 
22 


2000 
الاللط- 


330 


أيام الحمل 
230 2060 
07 | 10.7 
66 78 
335 330 
33 39 
25 28 
12 12 
6 6 


يتبع جدول 3 
3 الاحتياجات اليومية لأبقار منتجة لبن به 38 جم دهن و 34 جم بروتين/ كجم وتزن 650 كجم. م0 - 0.55 


إنتاج اللبن (كجم/يوم) 0 5 10 15 20 25 أيام الحمل 
تغيرات الوزن الحي (كجم/يوم) 0 +0.6 | +0.4 | +0.25 0 - 0.2 | 230 200 
المأكول من المادة الجافة (كجم) 10.5 13 15 17 175 175 12 12 
الطاقة الأيضية (ميجا جول) 64 117 1134 153 18 157 50 53 
البروتين الأيضي (جم) 2156 20 6 | 1043 | 1246 | 1456 | 384 416 
الكالسيوم (جم) 25 42 58 75 589 102 37 43 
الفوسفور (جم) 20 32 44 56 64 72 27 30 
الماغنيسيوم (جم) 12 15 19 23 26 30 14 14 
الصوديوم (جم) 5 8 11 14 17 20 8 8 
فيتامين .هر (وحدة عالمية) 6000 6000 

فيتامين (1 (وحدة عالمية) 000 000 

فيتامين 17 (وحدة عالمية) 385 385 
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إنتاج اللبن (كجمإيوم) 
تغيرات الوزن الحي (كجم/يوم) 
المأكول من المادة الجافة(كجم) 
الطاقة الأيضية (ميجا جول) 
البروتين الأيضي (جم) 
الكالسيوم(جم) 

الفوسفور (جم) 

الماغنيسيوم (جم) 

الصوديوم (جم) 

فيتامين هر (وحدة عالمية) 
فيتامين (1 (وحدة عالمية) 


فيتامين 30 (وحدة عالمية) 


5 


0.6 + 


13 
114 
6016 


يتبع جدول 3 
53 الاحتياجات اليومية لأبقار منتجة لبن به 38 جم دهن و 4 جم بروتين / كجم وتزد 0 كجم سا0 - 0.60 


10 
0.4+ 
15 
131 
2326 
58 
44 
19 
11 
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15 
0.25+ 
17 
149 
1003 
75 
56 
23 
14 


20 


25 
0.2- 
1/5 
182 
1036 
102 
72 
30 
20 


أيام الحمل 

200 230 
12 12 
52 78 
416 2334 
43 37 
30 27 
14 14 
5 8 

0600 

)600 

385 


إنتاج اللبن ( كجم/يوم ) 
تغيرات الوزن الحي ( كجم/يوم ) 
المأكول من المادة الجافة (كجم) 
الطاقة الأيضية (ميجا جول) 
البروتين الأيضي (جم) 
الكالسيوم (جم) 

الفوسفور (جم) 

الماغنيسيوم (جم) 

الصوديوم (جم) 

فيتامين هر (وحدة عالمية) 
فيتامين (1 (وحدة عالمية) 


فيتامين 09 (وحدة عالمية) 


5 


0.6 + 


13 


111 


016 


يتبع جدول 3 
3 الاحتياجات اليومية لأبقار منتجة لبن به 38 جم دهن و 34 جم بروتين/ كجم وتزن 0 كجم د - 0.65 


10 


0.4+ 


15 


127 


2526 


58 


44 


19 


15 


0.25+ 


17 


146 


10043 


75 


56 


23 


14 
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20 


1016 


26 


17 


25 


0.2- 


1/75 


178 


6ظ103 


102 


72 


30 


20 


30 


0.4- 


18 


1536 


1006 


230 


12 


77 


354 


أيام الحمل 

200 
12 
91 
416 
43 
30 


14 


جدول 4 مقاييس التغذية للأبقار النامية 
4 الاحتياجات اليومية لأبقار وزنها الحي 200 كجم 


الفعةة المكوّن الزيادة في الوزن الحي'"( كجم ليوم) ا ب 
0 0.5 0,75 10 125 (كجم ايوم) 
طاقة أيضية, (ميجا جول) | 62١٠ | 50١56 | 40١44 | 26١27‏ | -780 05.0 
عجلات من سلالة صغيرة الحجم : 
بروتين أيضي, جم 122 224 270 3 | 377 
ذكور مخصية من سلالة متوسطة الحجم طاقة أيضية, (ميجا جول) | 65١ | 54١ | 45١49 | 37640 1| 26١27‏ 05.0 
بروتين أيضي, جم 122 249 306 361 411 05.0 
طاقة أيضية, (ميجا جول) | 54١- | 47١52 | 42145 | 37640 | 30١31‏ 05.0 
طلائق من سلالة كبيرة الحجم 5 
بروتين أيضي, جم 122 274 303 8 | 469 
جميع السلالات الكالسيوم (جم) 4 16 22 28 32 
الفوسفور (جم) 5 15 20 25 27 
الماغنيسيوم (جم) 35 4.8 5.4 60 3 
الصوديوم (جم) 1.5 2.3 27 3.1 3.5 
فيتامين .4 (وحدة عالمية) 1000 
فيتامين (1 (وحدة عالمية) 1200 
فيتامين ,1 (وحدة عالمية) 115 


: الفئات: توجد تسع فئات من الابقار النامية (تركيبة من ثلاثة أحجام من السلالات وثلاثة أجئاس). من الفئات الثلاث المبينة في هذا الجدولء المخصيات للسلالات متوسطة الحجم هي الفئة المتوسطة, والاثنتان الاخريتان هي أطراف المدى. 
: القيم المفصولة بواسطة فاصلة مائلة ( / ) معطاة, الأولي للأغذية التي فيهار 122 ) - 0.55 والثانية للاغذية التي فيها ( 0112 ) - 0.65. الفراغ الذي يسبق الفاصلة المائلة يشير الي ان مستوي الأداء لا يرجح تحقيقه بالأغذية التي تكون فيها ( 


) منخفضة. 
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عجلات من سلالة صغيرة الحجم 


ذكور مخصية من سلالة متوسطة الحجم 


طلائق من سلالة كبيرة الحجم 


8 5: انظر جدول 1.4 


يتبع جدول 4 


4 الاحتياجات اليومية لأبقار وزنها الحي 400 كجم 
الزيادة في الوزن الحي ( كجم/يوم) 


المكوّن 


طاقة أيضية, (ميجا جول) 
بروتين أيضي» جم 

طاقة أيضية, (ميجا جول) 
بروتين أيضيء جم 

طاقة أيضية, (ميجا جول) 
بروتين أيضيء جم 
الكالسيوم (جم) 

الفوسفور (جم) 
الماغنيسيوم (جم) 
الصوديوم (جم) 

فيتامين .هر (وحدة عالمية) 
فيتامين (1 (وحدة عالمية) 
فيتامين ,ك1 (وحدة عالمية) 


1107 


0.5 


6400 
257 
5004 
319 
عطاك 
342 
19 
19 
0.3 
3.8 


1.0 


976- 
377 
845 
420 
22 
063 
31 
31 
51.5 
4.6 
22000 
200 
155 


125 


-120 
413 
-1001 
465 
2)04ه 
57 
34 
31 
101 
50 


المادة الجافة 
المأكولة 
(كجمايوم) 
11.055 


11.05 


1262.5 


وزن النعجة 
(كجم) 


55 


1715 


المكوّن 


المأكول من المادة الجافة (كجم) 
لطاقة الأيضية (ميجا جول) 
بروتين أيضي؛ جم 

الكالسيوم (جم) 

الفوسفور (جم) 

الماغنيسيوم (جم) 

الصوديوم (جم) 

فيتامين فر (وحدة عالمية) 

فيتامين (1 (وحدة عالمية) 
فيتامين ,17 (وحدة عالمية) 
المأكول من المادة الجافة(كجم) 
الطاقة الأيضية (ميجا جول) 
بروتين أيضيء جم 

الكالسيوم (جم) 

الفوسفور (جم) 

الماغنيسيوم (جم) 

الصوديوم (جم) 

فيتامين .4 (وحدة عالمية) 

فيتامين (1(وحدة عالمية) 

فيتامين ,17 (وحدة عالمية) 


5 الاحتياجات اليومية لنعاج مفترض ان لديها تغير صفري في الوزن الحي 


58 
1.2 
179 
72 
3.1 
27 
10 


1.5 
10.1 
586 
38 
3.4 
13 


حمل مفرد 
112 126 
1.2 1.2 
53.8 الكاد 
76 82 
38 4.5 
2.9 3.0 
1.0 1.3 
1.8 
500 
50 
40 
1.5 1.5 
11.1 12.5 
91 98 
4.6 5.6 
3.6 3.8 
1.3 17 
2.5 
71200 
750 
55 
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عدد الأيام منذ الإخصاب 


58 140 
1.3 1.1 

5.9 113 
77 89 

39 5.1 

3.2 3.0 
10 1.3 

1.6 1.4 
1103 103 
52 106 
47 63 
4.0 3.8 
1.3 177 


حملان توائم 
112 126 
1.3 1.3 
102 12.0 
84 53 
5.0 60.2 
3.5 3.8 
1.0 1.5 
1.8 
00 ى”5 
50 
45 
1.6 1.6 
12.9 15.2 
100 111 
6.0 176 
4.4 4 
1.3 2.0 
2.5 
1300 
750 
60 


140 
1.2 
3101.4 
104 
72 
38 
1.5 


1.5 
2002 
126 
59 
4.8 
2.0 


وزن النعجة (كجم) 


55 


1715 


المكوّن 


المأكول من المادة الجافة (كجم) 
الطاقة الأيضية (ميجا جول) 
بروتين أيضي؛ جم 

الكالسيوم (جم) 

الفوسفور (جم) 

الماغنيسيوم (جم) 

الصوديوم (جم) 

فيتامين .4 (وحدة عالمية) 

فيتامين ([(وحدة عالمية) 

فيتامين ,17 (وحدة عالمية) 
المأكول من المادة الجافة(كجم) 
الطاقة الأيضية (ميجا جول) 
بروتين أيضي» جم 

الكالسيوم (جم) 

الفوسفور (جم) 

الماغنيسيوم (جم) 

الصوديوم (جم) 

فيتامين فر (وحدة عالمية) 
فيتامين (1 (وحدة عالمية) 
فيتامين ,17 (وحدة عالمية) 


58 
1.2 
6.0 
66 
3.1 
2 
1.0 


1.5 
لم 
77 
3.8 
3.4 
1.3 


يتبع جدول 5 
5 الاحتياجات اليومية لنعاج مفترض أن لديها تغير صفري في الوزن الحي 


112 
1.2 
68 
70 

3.8 
2.9 
1.0 


1.5 
58.1 
82 
4.6 
3.6 
1.3 


حمل مفرد 


1.8 
0 ى52 

550 

40 


2.5 
1200 
750 

55 


1109 


126 
1.2 
79 
176 

4.5 
3.0 
13 


1.5 
5.4 
89 
5.6 
38 
17 


عدد الأيام منذ الإخصاب 


140 
1.1 
53 
583 

5.1 
3.0 
1.3 


1.4 
11.2 
58 
6.3 
3.8 
17 


58 
1.3 
69 
71 
39 
3.2 
1.0 


1.6 
58.2 
83 
4 
4.0 
1.3 


حملان توائم 
112 
1.3 
8.2 
78 
5.0 
3.5 
1.0 
18 
الاللطه 
55 
45 
16 
59 
91 
6.0 
4.4 
13 
2.5 
7200 
750 
60 


126 
1.3 
100 
57 
6.2 
3.8 
1.5 


1.6 
12.2 
102 

76 

4 

2.0 


140 
1.2 
12.3 
58 
72 
3.8 
1.5 


1.5 
15.1 
117 
59 
4.8 
2.0 


وزن النعجة 


ركجم) 


55 
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جدول 6 


6 الاحتياجات اليومية لنعاج حلوب وضعت خارج الحظائر ومفترض أن لديها تغير صفري في الوزن الحي , بر - 0.625 


المكوّن 


المأكول من المادة الجافة (كجم) 
الطاقة الايضية (ميجا جول) 
بروتين ايضي. جم 
الكالسيوم(جم) 

الفوسفوررجم) 

الماغنيسيوم(جم) 

الصوديوم(جم) 

فيتامين .فر (وحدة عالمية) 
فيتامين (1(وحدة عالمية) 
فيتامين ,17 (وحدة عالمية) 
المأكول من المادة الجافة(كجم) 
الطاقة الايضية(ميجاجول) 

بروتين ايضي. جم 
الكالسيوم(جم) 

الفوسفور (جم) 

الماغنيسيوم (جم) 

الصوديوم (جم) 

فيتامين فر (وحدة عالمية) 
فيتامين ([(وحدة عالمية) 
فيتامين ,17 (وحدة عالمية) 


19 
23.8 
223 
5.0 
5.0 
3.3 
3.0 


حمل مفرد 

8-5 
17 
153.8 
145 
59 
5.5 
2.1 
2.0 


2.2 
2253 
209 

58 

58.1 

3.1 

2.9 


12-9 
1.6 
13.2 
120 
4.8 
4.6 
1 
19 
لامك 
550 
40 
2.0 
177 
104 
6 
6.4 
2.5 
2.6 


72200 
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لمحا 
55 


أسابيع الإدرار 


2.0 
0.9ظ322 
259 
12.0 
10.2 
4.2 
3.4 


الخللطه 
550 
45 


712200 
750 
60 


حملان توائم 
8-5 
1.8 
200 
1034 
78 
6.9 
2.6 
2.3 


2.3 
20613 
216 
10.5 

5.4 

3.6 

3.1 


12-9 
17 
00ظ10 
146 
6.0 
5.6 
2.1 
2.0 


2.1 
20.14 
1031 
79 
7.4 
2.9 
2.8 


وزن النعجة (كجم) 


55 


1715 


يتبع جدول 6 


2.66 الاحتياجات اليومية لنعاج حلوب وزنها 55 كجم وضعت خارج الحظائر وتفقد 50 جم /يوم ونعاج وزنها 5 كجمايوم وتفقد 75" جم ايوم ٠‏ هه > 0.625 


المكوّن 


المأكول من المادة الجافة(كجم) 
لطاقة الايضية (ميجا جول) 
بروتين ايضي,» جم 
الكالسيوم(جم) 

الفوسفور (جم) 

الماغنيسيوم (جم) 

الصوديوم (جم) 

فيتامين 4 (وحدة عالمية) 
فيتامين (1 (وحدة عالمية) 
فيتامين ,17 (وحدة عالمية) 
المأكول من المادة الجافة(كجم) 
لطاقة الايضية (ميجا جول) 
بروتين ايضيء جم 

الكالسيوم (جم) 

الفوسفور (جم) 

الماغنيسيوم (جم) 

الصوديوم (جم) 

فيتامين 4 (وحدة عالمية) 
فيتامين ([(وحدة عالمية) 

فيتامين ,17 (وحدة عالمية) 


19 
21.1 
214 

5.0 

5.0 

33 

3.0 


حمل مفرد 
8-5 12-9 
17 1.6 
10 115 
139 114 
59 4.8 
5.5 4.6 
2.1 17 
2.0 19 
5500 
50 
40 
2.2 2.0 
1056 15.0 
200 155 
5.8 607 
8.1 6.4 
3.1 2.5 
2.9 2.6 
1500 
750 
55 


1111 


أسابيع الإدرار 


2.0 
0.1ؤ2 
2530 
12.0 
10.2 
4.2 
3.4 


الالئطك 
55 
45 


12200 
750 
60 


حملان توائم 
5 -8 
1.8 
13.1 
1719 
78 
69 
2.6 
2.3 


2.3 
23.5 
237 
10.5 

5.4 

3.6 

3.1 


12-9 

17 

102 
140 
6.0 
5.6 
2.1 
2.0 


2.1 
177 
132 
179 

7.4 

2.9 

2.8 


الإناث 


الذكور 
المخصية 


الذكور العادية 


الأجناس 


2 : عند وجود قيم مفصولة بفاصلة مائلة ( / ) فإن الأولي للأغذية التي بها ,م|» - 0.55 والغانية للأغذية التي بها ,)0 


المكوّن 
الطاقة الايضية (ميجا جول) 
بروتين ايضي» جم 
الطاقة الايضية (ميجا جول) 
بروتين ايضي» جم 
الطاقة الايضية (ميجا جول) 
بروتين ايضي» جم 
الكالسيوم (جم) 
الفوسفور (جم) 
الماغنيسيوم (جم) 
الصوديوم (جم) 
فيتامين حر (وحدة عالمية) 
فيتامين (1 (وحدة عالمية) 
فيتامين ,'1, (وحدة عالمية) 


لا يرجح تحقيقه بالأغذية المنخفضة في مم9 . 
: الاحتياج الأساسي للحفظ والمبين هنا لا يشمل مخصصات البروتين لدمو الصوف. إذا وضعت الحملان عند مستوي الحفظ فإن نمو الصوف لديها سيستمر, وستحتاج إلى 11 جمايوم 
إضافية من البروتين الايضي لهذا الغرض. 


جدول 7 مقاييس التغذية للحملان النامية 
7 الاحتياجات اليومية لحملان وزنها الحي 20 كجم 
الزيادة في الوزن الحي” (جم/يوم) 


50 
4. 5 
45 
4.5 
47 
4.5 8 
47 
1.6 
10 
050 
063 


11[12 


100 
5.368 
58 
5.252--7 
61 
548 
61 
2.5 
2.0 
0621 
069 


0600 
120 
21 


1530 
6.5١6- 
71 
6.26- 
16 
6.41- 
16 
3.4 
3.0 
072 
075 


المأكول من المادة الجافة 
“ركجم ايوم) 
6 0.56 
6 0.56 


0.56 6 


- 0.65. الفراغ الموجود قبل الفاصلة المائلة يشير إلى أن الأداء 


الإناث 


الذكور 
المخصية 


الذكور العادية 


جميع الأجناس 


المكوّن 
الطاقة الايضية (ميجا جول) 
بروتين ايضيء جم 
الطاقة الايضية (ميجا جول) 
بروتين ايضيء جم 
الطاقة الايضية (ميجا جول) 
بروتين ايضي» جم 
الكالسيوم (جم) 
الفوسفور (جم) 
الماغنيسيوم (جم) 
الصوديوم (جم) 
فيتامين 4 (وحدة عالمية) 
فيتامين (1 (وحدة عالمية) 
فيتامين ,'1, (وحدة عالمية) 


2 طانظر جدول 17 


يتبع جدول 7 


7 الاحتياجات اليومية لحملان وزنها الحي 35 كجم 
الزيادة في الوزن الحي (جم/يوم) 


062 
029 


50 
65 0 
54 
63538 
56 
6.9 4 
56 
17 
1.6 
04 
105 
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100 
8269.1 
65 
78585 
00 
8.3 0 
00 
2.5 
2.5 
0.855 
10110 
11200 
210 
25 


1530 
10.265- 
77 
9.51- 
53 
9.86- 
53 
3.4 
3.5 
1000 
1.15 


المأكول من المادة الجافة 
(كجم ايوم) 
77 0.92 


0.92 77 


0.92 7 


جدول 8 المخصصات الغذائية (ملجم / كجم مادة جافة) من العناصر الصغرى للمجترات 


العنصر 


النحاس 


الأبقار 
عجل قبل الاجترار 
أخري 
قبل الفطام 
بعد الفطام 
> 150 كجم وزن حي 
حوامل وحلوب 
الشتاء 
الصيف 
عند وجود الدّراق 
جميع الأنواع 
جميع الأنواع 
جميع الأنواع 
جميع الأنواع 


015 
2600 
01 
010 
40 
40 
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الأغنام 
حمل قبل الاجترار 
حملان نامية 
أخرى 


جميع الأنواع 


الشتاء 
الصيف 
عند وجود الدّراق 
جميع الأنواع 
جميع الأنواع 
جميع الأنواع 


جميع الأنواع 


30 


0.5 
015 
200 
01 
010 

40 

40 


جدول 9 المستويات الدموذجية للعناصر الغذائية للخنازير ( على الأساس الطازج ) 1.9 الخنازير النامية 


المكوّن 


الغذاء (كجم / يوم ) 

الطاقة المهضومة(ميجا جول/ مكجم) 
البروتين الخام (جم/ كجم) 
البروتين المثالي (جم/كجم) 
حمض اللايسين (جم/كجم) 
ميغايونين + سيستين (جم/|كجم) 
الفريونين (جم/ كجم) 

التريبتوفان (جم | كجم) 
الكالسيوم (جم/كجم) 

الفوسفور (جم/كجم) 

الملح (جم/كجم) 

الحديد”* (ملجم/ كجم) 
الماغنيسيوم (ملجم / كجم) 
الزنك** (ملجم/ كجم) 

االنحاس (ملجم/ كجم) 
المنجنيز (ملجم/ كجم) 

اليود* (ملجم/ كجم) 

السيلينيوم (ملجم/ كجم) 

فيتامين 4م ( وحدة عالمية/كجم) 
فيتامين (1 ( وحدة عالمية/كجم) 
فيتامين 17 ( وحدة عالمية/كجم) 
فيتامين >1 ( وحدة عالمية/كجم) 
احماض دهنية ضرورية(جم //كجم) 
الثيامين (ملجم/ كجم) 
الرايبوفلافين (ملجم/ كجم) 
حمض النيكوتين (ملجم/ كجم) 
حمض البانتوثينك (ملجم/ كجم) 
البايردوكسين (ملجم/ كجم) 
الكولين (ملجم/ كجم) 

البيوتين (ملجم/ كجم) 

فيتامين 1512 (ملجم/ كجم) 


50- 0 
2.0- 2 
100 
205 
165 
11.6 
58 
69 
17 
58 
70 
3.2 
)210(2 
308 
)154( 6 
5.6 
112 
2)03(5 
015 
2000 
1000 
15 


10 
2.5 
1000 
0.2 
021 


الوزن الحي (كجم ) 
90-0 
2-9 
13.0 
175 
145 
100 
50 
6.0 
1.4 
78 
59 
3.0 
7 
221 
77) 
52 
10 
20.34 
014 
000)» 
800 
15 


1000 


0201 


* استعمال مستوى أعلى ( بين الأقواس) عندما تحتوي الأغذية على كسبة الكرنب 12681 1987656601 
** استعمال مستوى أعلى ( بين الأقواس) عندما يستخدم النحاس كمحفز للنمو. 
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المكوّن 


الغذاء (كجم / يوم ) 

الطاقة المهضومة(ميجا جول / كجم) 
البروتين الخام (جم/كجم) 
حمض اللايسين (جم/كجم ) 
ميشايونين + سيستين (جم | كجم) 
الثريونين (جم/ كجم) 
الايزوليوسين (جم/كجم) 
الليوسين (جم/كجم) 

التريبتوفان (جم/كجم) 

الكالسيوم (جم /كجم) 

الفوسفور (جم/كجم) 

الملح (جم/كجم) 

لحديد (ملجم/ كجم) 

الزنك (ملجم/ كجم) 

االنحاس (ملجم/ كجم) 
المنجنيز (ملجم | كجم) 

اليود (ملجم/ كجم) 

السيلينيوم (ملجم/ كجم) 

فيتامين ل ( وحدة عالمية/كجم) 
فيتامين (1 ( وحدة عالمية/كجم) 
فيتامين 1 ( وحدة عالمية/كجم) 
فيتامين >1 ( وحدة عالمية/كجم) 
احماض دهنية ضرورية(جم | كجم) 
الثيامين (ملجم/ كجم) 
الرايبوفلافين (ملجم/ كجم) 
حمض النيكوتين (ملجم/ كجم) 
حمض البانتوثينك (ملجم/ كجم) 
البايردوكسين (ملجم/ كجم) 
الكولين (ملجم/ كجم) 

البيوتين (ملجم/ كجم) 

فيتامين 151 (ملجم/ كجم) 


9 خنازير التربية 
إناث الخنازير 
حوامل 
9 -2.4 
13.0 
0 -140 
4.0 
2.5 
2.9 
2.6 
4.8 
07 
58.5 
6.5 
3.5 


1 
1300 
030 

025 


* 0.9 في الأغذية المحتوية على كسبة الكرنب 126821 1427656601 


** أو لحد الشبع. 
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حلوب 
3-و5* 
13.5 
0 -180 
8.0 
4.0 
4.8 
4.4 
5.0 
1.4 
88 
88 
35 


1300 
030 
025 


الذكور 
2.6-2 


13.0 
150 


1300 
030 
025 


المكوّن 
الطاقة الايضية (ميجا جول/كجم ) 
البروتين الخام(جم/كجم) 


الآرجينين 

الجلايسين+ السيرين 
الهستيدين 

الايزوليوسين 

الليوسين 

اللايسين 

ميثايونين + السيستين 
فينايل الانين+ تايروسين 
الثريونين 

التريبتوفان 


الفالين 


الكالسيوم 
الفوسفور( المتيسر) 
الماغنيسيوم 
الصوديوم 
البوتاسيوم 


1 

الثايامين 
الراييوفلافين 
حمض النيكوتين 
حمض البانتوثينك 
الكولين 

فيتامين 1312 


* على هيئة إضافة 


جدول 10 المستويات النموذجية للعناصر الغذائية للدواجن ( على الأساس الطازج ) 1.10 الدجاج 


الكتاكيت النامية البداري 
6-0 أسبوع 6 -12 أسبوع 2- 18 أسبوع 
11.5 109 109 
210 145 120 
الأحماض الامينية ( جم|كجم) 
11 21 67 
13.2 5.4 5.0 
5.1 3.3 2.4 
9 59 4.5 
107 99 5.4 
11 74 6.6 
52:2 6.2 4.5 
15.8 10.8 5.0 
74 49 4.2 
2.0 1.4 1.2 
10.4 6.6 53 
المعادن الكبرى (جم/كجم) 
10 12 8 
5 5 ل 
203 3203 203 
1.5 1.5 1.5 
3.0 3 - 
المعادن الصغرى (ملجم/|كجم) 
535 35 535 
320.4 0.4 0.4 
380 80 380 
00 00 00 
50 50 50 
015 - 2 
الفيتامينات (وحدة عالمية|/ كجم) 
000 000 3000 
36000 36000 6000 
5 56 505 
الفيتامينات ( ملجم/ كجم) 
23 3 13" 
3 ب 2 
34 34 4* 
328 328 328 
30 0 0 
1300 - - 
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الدجاج البياض 
11.1 
160 


11.4 


دجاج التربية 
11.1 
1600 


1100 
001 


بادئ اللحم 
12.6 
230 


12.6 


12.0 


1600 


12.5 


15.8 


مكمل اللحم 
12.6 


11.0 


13.0 
10.0 


10.0 
6.5 


3.5 
20.4 
45 
00 
350 
0.15 


3000 
600 


المكوّن 
الطاقة الايضية (ميجاجول/كجم) 
البروتين الخام(جم /اكجم) 


الآرجينين 

لجلايسين+ السيرين 
الهستيدين 
الايزوليوسين 

الليوسين 

اللايسين 

ميثايونين + السيستين 
فينايللانين + تايروسين 
الفريونين 

الترييتوفان 


الفالين 


الكالسيوم 
الفوسفور( المتيسر) 
الماغنيسيوم 
الصوديوم 
البوتاسيوم 


يتبع جدول 10 2.10 الرومي ( التركي) 


6-0 أسبوع 
12.6 
300 


16 


الكتاكيت النامية 
12-6 أسبوع 
119 
260 
الاحماض الامينية( جم كجم) 


13 


23 
10 

المعادن الكبرى (جم اكجم) 
10 


المعادن الصغرى (ملجم/كجم) 
4.2 
048 
06 
20 
60 
0.15 
الفيتامينات (وحدة عالمية/اكجم) 
000 
8600 
336 
الفيتامينات ( ملجم /كجم) 
4.8 
4.8 
12 
60 
00502 


1118 


جدول 11 المخصصات المائية لحيوانات المزرعة 1.11 الأبقار والأغنام 


انوع 


الأبقار: 

العجول؛ حتي عمر 6 أسابيع 

الأبقار, النامية أو البالغة الحوامل أو غير الحوامل 
الأغنام: 

الحملان, حتي عمر 4 اسلبيع 

الأغنام, النامية أو البالغة» غير الحوامل 

النعاج» منتصف الحملء حاملة بتوائم 

النعاج؛ نهاية الحملء حاملة بتوائم 

النعاج» الحلوب, الشهر الأول 

النعاج» الحلوب. الشهر الثاني والغالث 


اقل من 16 


70 
5.4 


4.0 
2.0 
3.3 
4.4 
4.0 
3.0 


درجة الحرارة البيئية (" م) 
من 16 إلي 20 


5.0 
6.1 


5.0 
2.5 
4.1 
5.5 
5.0 
35:7 


1 الأبقار الحلوب ( 600 كجم وزن حي) 
التناول اليومي للماء (كجم / يوم) 
درجة الحرارة البيئية ( " م) 


إنتاج اللبن (كجم/يوم) 
اقل من 16 
10 81 
20 92 
30 103 
40 113 
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من 16 إلى 20 


52 


104 
116 


128 


كجم ماء/ كجم مأكول من المادة الجافة 


أكثر من 20 


5.0 
70 


6.0 
3.0 
4.9 
6.6 
6.0 
4.5 


أكثر من 20 
105 
119 
133 


147 


1 الخنازير 
التناول اليومي للماء (كجم / رأس) 


الخنازير النامية 5 - 2.0 عند 15 كجم وزن حي , ويزداد إلي 6.0 عند 90 كجم وزن حي 
الإناث غير الحوامل 5.0 

الإناث الحوامل 0 -8.0 

الإناث الحلوب 0 -20.0 


جدول 12 قيم للأوزان الحية الأيضية لأوزان تصل إلى 690 كجم وبفترات فاصلة قدرها 10 كجم 


المنات 
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العشرات 

590 380 70 60 50 40 30 20 10 0 

0 5.6 55 12.8 159 13.8 2166 21.2 18ظ2 25.2 
231.6 34.0 303 35.5 4077 4029 450 47.1 45.1 51.2 
53.2 55.2 21 55.1 61.0 62.9 64.8 6666 يك 7103 
221 ع 57 72.4 77 509 22.6 50.4 كن 53718 
51.4 51.1 52.8 50.4 56.11 5277 393 1009 101.6 100.2 
10577 1013 1019 110.5 110 113.6 115.1 11017 11[3.2 د]17آآظ[1 
121.2 1227 2.ؤ0ظ12 17آظ12 2.”آظ12 17ؤ1 130.2 انك 133.2 1230.6 


مرا اجع الملحق 
ركع كتملك .23057 أعاكوع.ا .كوآم 10 كاع1ا01ل770-<(ط ع 17ل766 1986 ك٠د”»طلظ‏ . 
.(1162610125طناظ) 1ش ك/ة .ل متمقاناء6 سمتطاءرها 


ركأء1تتتمطاك .23060 أعاكوع.ا .كوآم 10 كاع1ا1ل770-(ط ع17ل766 1986 كخد”»طلظ . 
.(1162610125طناظ) 1ش ا/ط .ل متهماناء6 سارها 


,011115 10 5ع055م165 02 عع ][سصتصطهمن) [تعتصطاءء1 1990 علطم . 
1110ل 

1)01/1] بالا ,كنه80 0تته لهك [0 01/17:©11167115 12 7711716711 راع اعامم8 
2 


162011 ,رقاطع 111لا 10 5ع025م5ع15 00 عع]][لمتمدهن) لدعتصطاءء 1 1990 علاطم . 
01 1010111126215 0115م0105 320 لتتتزعلده عط 01 121521م مدع ىل ,6 .0ل 
و61 (8 وعلتع5 ) دواع 1 تنه كاعه17ئط4 771111101 .ع الوه امه «رععطاد 

573-62 


,1115ل 10 5ع0255م5ع1 02 عع ][ستصطهمن) [تعتصطاءء1 1993 )كللطلك . 
7150157ك0ة ‏ متذل ‏ .101171117101115 0 01117:611161115 106 12701171 07110 1116797 
45 ) ,آلآ ,1172211281010 .113121121 


1 عط[ 197 ,2005مط ,ااعسصنام0 «اعتدعوع ا [هتنطلنعتوك . 
ملة017آ1 بتقطمته 1 .انام ,1 .110 :ع101سء م1[ 107771  0[‏ 1-601117:611161115 
ل 11131ناء عل طاالدء 0011120127577 يكانا 


1 هعط1 1980 ,052ل0طمط ,الاعصدامنت طعتوعوع 1 21تللناعتعك . 
بآلا مله7آ0كآ1 خبمطقطمته 1 112510[ 121171111101115 107111 [0 160111761116115 
1 11م نع معثخ طاأخلدء 0ه تمده 

1 عط1 1981 ,20005مط ,لأاعسنام0 لاعتوعوع ا [هتدطلنعتوك . 
طالوع7027ططه0) ,آلا ,31ن[160 بمتقطصمتةط! .كو1ط  0/‏ 7601117611167115 
موعلا 11131ناء عم 


-(8 70151111677 1991 5 5تقططمط1 ممه 321 :ها ,دك كلتتهكل8 ,8 عاعما8 . 
كتخامءع 5‏ عط1' بمععلتعطط .أعمادء 11 “مل كلء 16‏ 05 5أعالم/م 
.01165 11131ناء عم 


1121 


للد تاتتشا! مله للكررم 1[ ووابرمم 1977 جه[ عتما امه 117 ممكام8 
.50 ,00طمصآ .174 .لم 


مقتحطة عمطتطئتاطماةوء :5عم2057عء5 "اعمط عمتلعء 194 8 131 عوه01 
بلتقططع 11715 ) ع0 1ء51 و[ 0 ك 271171 2[ .وأطاعططع 1 1تتوع"1 تاك اعمء/10ع2 
171517 لقاع 8101 ,كانا ,(كلعريكث 11 ,تزع1نه7 لله ذث [ ([ ع1م) ول 

.123-40 .مم رووع1ط 


أمع )207©711‏ 0110 ك6لاأك 717 ©771/1711 0 7056165 كاآلا 1990 'ل[1م لز 
ناكم[ ماعنتوع دوع 8] اع /1017] ,ماعع لاع ماخر , ك/ !101712 0 201711705111011 


4 11ع0نامن) طاعتوعوع1 12100201 - وععمعاء5 01 7إلاعلوعخ 3610021 
ل00آ متاماع منتطعه 177 ,0111 0 101111611161115 7711171111 


رك كلءء 1 ب ااستوط كه 12ه12 أمع1(:11 ه41 1981 عتتامعن اعتدعوع ]ا كاابامط 
0662510031 .1980 -1977 ,515ز[وصمث ل11عى ممتسصخث امه لدتعمع0 .1 
.20 ,آلآ يصتاوه0] ,1 .810 ملندء ناطناط 


(12011117 201117011110 0/7 كءلتآه 17 تجو 716ل 1982 عتاوعن) لاعتوعوعخا جكاابمط 
.210 ,كآنا رصتاوهخ] ,2 .10 ده1غدء11طناظ 351021ء06) .كلءء] 


,5 2 1109لا رت آل نمع17:1ه"1 ,8 () ومتتوطعتة8 ,0 8 عغ0001) ,8 3/1 ,مامه اك 
8 (ا[ و]عء2 لطمة ) "! تتعممطلوط بخ ') طدع7101 ,ل 1 مععاعةناءل1ا 
01 06161021116111 0710 125601:[1 .2155 510177185 :101 ععمة:21101 عاط 

-71/ ,5 رع 1لأأله 4871 


213 0 2101126 0110 50167166 7776 1993 '1' ن) رع ممع اتط117 
.77 ,1لا ,1018511311 


1122 


10 


11 


12. 


13 


14. 


15 


16, 


17 


